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Die Uebertragung von punktfoermig gemessenen Daten auf Flaechen ist ein zen-
trales Thema der Hydrologie. Als Geographen mit einem traditionellen Interesse 
an Resultaten in planungsrelevanten Dimensionen haben wir uns bereits ver-
schiedentlich mit methodischen Aspekten auf diesem Gebiet auseinandergesetzt. 
Das Nationalfonds-Projekt "Abschaetzung der Abfluesse in Fliessgewaessern an 
Stellen ohne Direktmessung" im Rahmen des Nationalen Forschungsprogrammes 
"Grundlegende Probleme des schweizerischen Wasserhaushaltes" greift nun diese 
Problematik erneut auf. Ausgangspunkt des vom Geographischen Institut bear-
beiteten Mittelwasserbereiches bildete dabei ein geographisch hydrologischer 
Ansatz, basierend auf einer hydrologischen Raumgliederung ueber die Abfluss-
regimes der schweizerischen Fliessgewaesser. Die jetzt vorlieg3nden Resultate 
zeigen, dass eine solche Betrachtungsweise zur Loesung von Uebertragungspro-
blemen in der Hydrologie fuehren kann. Mit diesem zusammenfassenden Bericht 
zu den Forschungsarbeiten ueber die Regimetypisierung der Schweiz wird der erste 
Teil des Projektes abgeschlossen. Diese Studie darf gleichzeitig als erstes 
Beispiel zu weiteren hydrologischen Uebersichten in geeigneten Massstaeben fuer 
die Schweiz verstanden werden. 
Wir danken dem Nationalfonds fuer seine Unterstuetzung. R. Weingartner und H. 
Aschwanden danke ich fue r ihren Einsatz und die Gruendlichkeit mit der sie die 
gestellte schwierige Aufgabe in die Hand genommen und ausgefuehrt haben. 
Ch. Leibundgut 
VORWORT DER VERFASSER 
Unter dem Titel "Abflussregimes der Schweiz" sind 1983 und 1984 in der Reihe 
"Publikationen Gewaesserkunde" des Geographischen Institutes der Universitaet 
Bern zwei Teilberichte erschienen : "Alpine Abflussregimes" CNr.44) sowie "Mit-
tellaendische und jurassische Abflussregimes" CNr.54). In der vorliegenden 
Publikation werden diese Teilberichte in leicht ueberarbeiteter Form - zusammen 
mit dem urspruenglich als dritten Teilbericht geplanten Band zu den suedalpinen 
Abflussregimes - neu aufgelegt. Dadurch wird eine bessere Uebersicht und eine 
gesamtschweizerische Vergleichbarkeit der Typisierungsmethode und der Abfluss-
reg imetypen gewaehrleistet . Da die drei voneinander unabhaengigen Teilberichte 
zeitlich nacheinander entstanden sind, ist eine gewisse Heterogenitaet nicht 
zu vermeiden, insbesondere in bezug auf die inhaltliche Gestaltung und die 
Regimebezeichnungen. In einer Gesamtschau werden deshalb die wichtigsten Er-
gebnisse der Teilberichte in vereinheitlichter Form dargestellt. Diese Gesamt-
schau dient auch dazu, sich schnell vom methodischen Vorgehen und den wich-
tigsten Ergebnissen ins Bild zu setzen. Fuer detailliertere Informationen 
verweisen wir auf die Teilberichte I - III. Durch die einleitende Problem-
stellung und Zielsetzung wird der Rahmen der Gesamtuntersuchung abgesteckt. Das 
Ges~mtinhaltsverzeichnis umfasst saemtliche in der Uebersicht und den Teilbe-
richten zitierte Literatur. 
Bern, Juni 1985 H.Aschwanden 
R.Weingartner 
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Z U S A H H E N F A S S U H G 
Die Abflussregimetypisierung der Schweiz fuehrt zu 16 Regimetypen, we lche sich 
quantitativ beschreiben und in ihrer raeumlichen Verbreitung festhalten lassen. 
Dadurch ist es nun moeglich, in Einzugsgebieten (10-500 km2 ) ohne Direktmessung 
ei na Abschaetzung des mittleren Abflussvarhal tens und der damit verbundenen 
Richtwerte zu erhalten. Methodisch wurden konventionelle Typisierungsverfahren 
und Verfahren dar Distanzgruppierung z. T. kombiniert angewendet . Die raeum-
1 i cha Umsetzung gelingt in den alpinen Gebieten mittels der arealen Verglet-
scherung und der mittleren Einzugsgebietshoehe; ueber den letzteren Parameter 
lassen sich auch die suedalpinen Regimetypen raeumlich einordnen. Im Mittelland 
geschieht die raeumlicha Festlegung der Typen mittels FOURIER-und Trendflaa-
chenanalysa . 
Es wird die praktische Bedeutung dieser Abflussregimetypisierung aufgezeigt . 
S U M M A R Y 
The classi fi cati on of the runoff regi man in Swi tzerland shows 16 different 
typas. They can be descri bed by means of hydrologi cal standard values and 
datarmined in their spatial distribution. In drainage basins (10-500 km2 ) whare 
no measurements axi st i t i s thus possi bla to asti mate the long-term annual 
hydrograph and to get the corresponding standard values. Non-numerical methods 
of classification are used in combination with the method of cluster analyse s. 
In the alpine areas the spatial application is made possible by the glaciation 
and tha mean altituda; the latter parameter also allows the spatial 
classification of the regimen of the Southern Alps. In tha Swiss Mittelland 
tha s pati al datarmi nati on of tha different types i s real i zad by means of 
FOURIER- and trand surfaca analyses. 
This contribution shows the practical significanca of this runoff ragimen 
class i fi cat i on. 
R E S U H E 
La classification des regimes d'acoulement de la Suisse a permis da distinguer 
16 types da r8gimes qui pauvent ~tra dacrits a l'aide de parametras 
hydrologiquas caracteristiques. Une repartition spatiale da ces types ast 
agalement realisee. Gr~ce a cette classification, il est des ormais possible 
d'estimer la comportament moyen da l'ecoulement et les parametres s'y rapportant 
dans las bassins-versant (10-500 km 2 ) pour lesquels on ne dispose pas de mes ures 
diractas. La methoda repose sur des procedes da cla ssification conventionnels 
et das mathodes d'analysa metriqua das nuages utilises an partie conjointement. 
Dans las regions alpines, la transposition spatiale est effectuee par le biais 
de la superficia das glaciers et da l'altitude moyanna . L'altituda moyenna 
parmat egalamant de repartir les types da regimes meridionaux dans l'espace . 
Dans le Moyan-Pays, la rapartition spatiale des types de regimes rapose sur des 
analyses de FOURIER et des analyses de surfa ca de regression. 
La signification pratique de catte classification des regimes d'ecoulement ast 
mise en evidenca. 
V i i 

Kap. 1 
U E B E R S I C H T 
1. PROBLEMSTELLUNG UND ZIELSETZUNG 
In der Festlandhydrologie spielt das Systemelement Abfluss eine hervorragende 
Rolle. Da das Abflussregim3 das Abflussverhalten eines Einzugsgebietes inte-
gral zu charakterisieren vermag, ist es zur Kennzeichnung des Abflusses sehr 
wichtig. Als Abflussregime wird der (mittlere) Jahresgang des Abflusses, dar-
gestellt durch den Quotienten Monatsabfluss/Jahresabfluss, bezeichnet. 
"Die Untersuchungen zum Abflussregime dienen dem Ziel, Gebiete gleichen 
Abflussverhaltens und Gesetzmaessigkeiten der raeumlichen Variationen des 
Abflusses festzustellen" CDYCK 1980,1:32). 
Eine Gliederung der Schweiz nach Abflussregimetypen, wie sie mit der vorlie-
genden Untersuchung angestrebt wird, ermoeglicht es demnach, wesentliche 
Grundzuege das Teilsystems Wasser zu kennzeichnen Cs. HERRMANN 1965). Damit 
wird nicht nur ein Beitrag zur hydrologischen, sondern auch zur landschafts-
oekologischen Erforschung der Schweiz geleistet, da das Abflussregime eng mit 
dem Geofaktorenkomplex der CHatur-) Landschaft verbunden ist Cs. LESER 
1976:121). 
Die Fluesse stellen oft die Lebensader einer Landschaft dar; der Mensch ist 
viel fael ti g mit dem Abfluss, dessen Menge und Schwankungen, verbunden: Was-
serkraft, Wasserversorgung, Vorflutung Cfuer Abwasserreinigungsanlagen etc.), 
Bewaesserung, Flussschiffahrt, Erholung, u.a .. Die Planung solcher Hutzungen 
setzt aber voraus, dass die Abflussverhaeltnisse zuverlaessig bekannt sind. Die 
taegliche Praxis zeigt nun aber, dass lange, aussagekraeftige Abflussmessreihen 
am Ort der Planung bzw . des Projektes oft fehlen. Vielfach sind auch keine 
Messdaten vorhanden. Aus diesem Grund befasst sich ein Teilprojekt des Hatio-
nalen Forschungsprogrammes "Grundlegende Probleme des schwaizerischen Wasser-
haushaltes" des Schweizerischen Hationalfonds zur Foerderung der wissenschaft-
1 i chen Forschung mit diesem Themenkreis unter dem Ti tel "Abschaetzung der 
Abfluesse in Fliessgewaessern an Stellen ohne Direktmessung - Regimetypisie-
rung". Dieses Projekt bildet den aeusseren Rahmen der vorliegenden Untersu-
chung. 
Bezogen auf die Schweiz ist zu dieser Thematik bisher wenig veroeffentlicht 
worden; insbesondere fehlen detaillierte Studien. Dies mag auf den ersten Blick 
erstaunen, gehoert doch die Abflussregi meforschung zur klassi sehen Arbeits-
richtung innerhalb der Physi sehen Geographie Cs. ASCHWAHDEH, LEIBUHDGUT und 
WEIHGARTHER 1984). 
Hach der Aussage von DYCK kann angenommen werden, dass in Einzugsgebieten, die 
verschiedenen Abflussregimetypen angehoeren, auch unterschiedliche Steuerfak-
toren oder zumindest eine unterschiedliche Hierarchie von Steuerfaktoren den 
Abfluss beeinflussen: Ein pluviales Regime wird gepraegt durch die zeitliche 
Verteilung und das Ausmass der Hiederschlaege, ein glaziales Regime fast aus-
schliesslich durch den Temperaturverlauf im Sommer. Aus diesem Grunde werden 
vorerst die Abflussregimes der schweizerischen Fliessgewaesser typisiert und 
in ihrer raeumlichen Verbreitung festgelegt. Die entstehende Raumgliederung der 
Schweiz nach Abflussregimes erlaubt eine umfassende, flaechendeckende Beurtei-
lung des saisonalen Abflussverhaltens auf der Basis der Abflusskoeffizienten. 
Infolge des integralen Charakters der Abflussregimes koennen innerhalb eines 
Regi metyps auch Aehnl i chkei ten erwartet werden, die ueber das mittlere Ab-
flussverhalten hinausgehen. 
1 
Problemstellung und Zielsetzung 
Die Regimetypen und ihre raeumliche Verbreitung bilden die Grundlage fuer die 
Abschaetzung der absoluten mittleren Monatsabfluesse an Stellen ohne Direkt-
messung CASCHWANDEN 1985). Dazu wird ein Modell fuer die Abschaetzung des 
langjaehrigen mittleren Jahresabflusses benoetigt. Dieses wird vom erwaehnten 
Autor entwickelt. 
Die hydrologische Forschung in der Schweiz hat einen hohen Stand erreicht. Viele 
(Klein-) Einzugsgebiete sind im Detail erforscht. Trotzdem fehlen hydrologi-
sche Gesamtuebersichten in mittleren Massstaeben, welche es erlauben, gross-
raeumige Einblicke in hydrologische Sachverhalte zu vermitteln, die dem 
Hydrologen beispielsweise auch helfen , seine Resultate in ein groesseres Ganzes 
einzuordnen. Mit der Abflussregimetypisierung werden Grundlagen zu einer sol-
chen Darstellung erarbeitet. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse koennen im Sinne 
einer Realisierbarkeitsstudie fuer die Konzeption eines "Hydrologischen Atlas 
der Schweiz" verwendet werden CWEINGARTNER 1985) und mit der kartographischen 
Umsetzung der Abflussregi metypen lassen sieh die Moegl i chkei ten und Grenzen 
mi ttelmassstaebl i eher hydrologischer Darstellungen erkennen ( ASCHWANDEN und 
WEINGARTNER 1985). 
Arbei tsmethodi sch laesst sieh die vorl i egenda Untersuchung in folgende Ar-
beitsschritte gliedern: 
1 . Datensammlung: Es soll ein Inventar bestehender Abflussmessreihen erstellt 
und die Tauglichkeit der vorhandenen Daten bezueglich der Problemstellung 
geprueft werden. Bei der Inventarisierung der Daten ist Vollstaendigkeit 
anzustreben. Aus der Gesamtheit der Daten sollen jene Kerndaten hervorge-
hoben werden, welche sich fuar eine Typisierung der Abflussregimes der 
Schweiz eignen. 
2. Es muss angenommen werden, dass sich die klimatischen Regionen der Schweiz, 
insbesondere die Differenzierung Alpennordseite - Alpensuedseite, auf die 
Abflussregimes auswirken und ihnen ein charakteristisches Grundgepraege 
geben. 
3. Typisierung/Regionalisierung: In Anlehnung an SEDLACEKC1978:2) verstehen 
wir unter Regionalisierung einen zweistufigen Prozess, bei dem die Beob-
achtungseinheiten zuerst typisiert und dann Beobachtungseinheiten des 
gleichen Typs zu Regionen zusammengefasst werden. Um von der Typisierung 
zur Regionalisierung zu gelangen, muss die raeumliche Einordnung der ein-
zelnen Regimetypen bekannt sein. Damit wird ein wesentlicher Punkt des 
NF-Teilprojektes "Abschaetzung der Abfluesse an Stellen ohna Direktmessung" 
erfuell t . 
2 
Zur Typisierung der Abflussregimes stehen grundsaetzlich zwei verschiedene 
Verfahren zur Verfuegung: 
a. Bei den konvention'i!llen Typisi~rungsverfahren, wie sie beispielsweise 
in den Arbeiten von PARDEC1933), KELLERC1968), GRIMMC1968), GAUDET-
(1975), SCHMIDT(l981) und LEIBUNDGUT(l983) angewendet wurden, wird eine 
Variablenhierarchie definiert und die Beobachtungen werden ueber 
Schwellenwerte klassiert (s. RASE 1975:47f) . 
b. Bei den Verfahren der Distanzgruppierung gehen alle Variablen gleich-
berechtigt in die Datenanalyse ein (Clusteranalyse, Diskriminanzanaly-
se). 
Beide Verfahren haben Vor- und ttachteile; so bildet bei den konventionellen 
Verfahren die Festlegung der Variablenhierarchie oft ein Problem; bei den 
Di stanzgruppi erungsverfahren wirkt sieh der Umstand viel fach nachtei 1 i g 
Kap. 1 
aus, dass nicht mit den urspruenglichen Daten, sondern mit mehrfach trans-
formierten Daten gearbeitet werden muss. 
Im Rahmen dieser Untersuchung sollen beide Verfahren angewendet werden, um 
das optimale Verfahren zu ermitteln. Es ist auch denkbar, dass sich durch 
die Kombination beider Verfahren guenstige Resultate ergeben koennten. 
An eine Regionalisierung wird oft die Bedingung geknuepft, dass fuer die 
zu bildenden Regionen raeumliche Kontingenz besteht (Regionalisierung im 
engeren Sinne), dass also die zu einem Typ gehoerige Raumeinheit raeumlich 
zusammenhaengend i s t Cs. BAHREHBERG und GIESE 1975:260). Wird diese Be-
dingung nicht erfuellt , so spricht man von Gebietstypen CSEDLACEK 1978:3). 
Diesem Punkt wird bei der Regionalisierung der Regimetypen ebenfalls Be-
achtung zu schenken sein, ist er doch fuer die geplante kartographische 
Darstellung sehr wichtig . 
4. Praktische Anwendung: Ein dem HF-Teilprojekt immanenter Auftrag ist die 
praktische Anwendung der Resultate. Aus diesem Grunde muessen die Ergeb-
nisse in praktikabler Form zusammengefasst werden Cs. ASCHWAHDEH, LEIBUHD-
GUT und WEIHGARTHER 1984): 
Raeumliche Verbreitung der Regimetypen; 
Abschaetzung der Abflussregimekurve eines Einzugsgebietes ohne Direkt-
messung; 
Auswahl von Einzugsgebieten, welche fuer die Regimetypen repraesentativ 
sind. 
Motiviert durch die HF-Teilstudie "Abschaetzung der Abflussregimes an Stellen 
ohne Direktmessung" will die vorliegende Untersuchung also einen vertieften 
Einblick in einen Aspekt der Hydrologie der Schweiz geben und damit auch auf 
Moeglichkeiten und Bedeutung solcher hydrologischer Gesamtuebersichten hin-
weisen. Dank des integralen Charakters der Abflussregimes duerften die entste-





Die vorliegende Untersuchung befasst sich mit der Regionalisierung der Schweiz 
nach Abflussregimns im mittelmassstaeblichen Bereich. Der Ausgangspunkt dazu 
bildet ein Forschungsprojekt des Schweizerischen Hationalfonds, das sich mit 
der Abschaetzung der Abfluesse in ungemessenen Einzugsgebieten beschaefti gt 
CASCHWAHDEN 1985). Gleichzeitig ist damit auch eine Studie verbunden, die die 
Moeglichkeiten und Grenzen der kartographischen Darstellung von hydrologischen 
Sachverhalten im gesamtschweizerischen Rahmen zum Inhalt hat CWEIHGARTHER 
1985). 
2.1. METHODISCHES VORGEHEN 
Allgemein werden unter Regime die relati van oder die absoluten Schwankungen 
eines Wasserhaushaltelementes innerhalb eines bestimmten Zeitraumes verstanden. 
In Anlehnung an die Klassifikation von PARDEC1933) bezeichnet das Abflussregime 
die Abfolge der monatlichen Abflusskoeffizienten im Jahr (Quotient aus 
MQ[Monat] und MQ[Jahr] einer laengeren Beobachtungsperiode). 
Zur Typisierung der schweizerischen Abflussregimes stehen Abflussdaten aus dem 
Messnetz der Landeshydrologie, aus kantonalen Messnetzen und von Drittstellen 
zur Verfuegung. BUTTET und SPREAFIC0(1983) geben ein umfassendes Verzeichnis 
dies er Abflussmessstationen. Aufgrund der Fragestellung (Typisierung des 
langjaehrigen Abflussverhaltens) und aus Gruenden der Vergleichbarkeit werden 
an die Daten bestimmte Anforderungen gestellt: eine Abflussmessstation wird 
dann als repraesentativ bezeichnet, falls die Messreihe und das entsprechende 
Einzugsgebiet folgende Voraussetzungen erfuellen: 
1. Abflussmessreihe konsistent und homogen; 
2. Abfluss anthropogen unbeeinflusst; 
3. Abflussregime nicht durch groessere Seen im Einzugsgebiet modifiziert; 
4. eine empirisch festgelegte notwendige Beobachtungszeit wird erreicht oder 
ueberschri tten: die Berechnungsgrundlage bildet eine Formel von ROSEN-
BERG( 1979); 
5. Einzugsgebiet autochthon: nach GRIMMC1968,l:19) klammert "eine Typisierung 
als Ausdruck des Zusammenwirkens der Geofaktoren die grossen Fluesse aus 
und betrachtet nur die Abflussregimes autochthoner Fluesse". Fuer schwei -
zerische Verhaeltnisse sind in einem mittleren Betrachtungsmassstab Ein-
zugsgebietsgroessen zwischen 10 und 500 km 2 zur Typisierung geeignet. 
Obwohl die WMOC1977) fuer die Untersuchung von klimatischen und hydrologischen 
Erscheinungen die Benutzung des Zeitabschnittes 1931-1960 als Standardperiode 
empfiehlt, werden alle Messreihen ab 1917, die die obgenannten Kriterien er-
fuellen, fuer die vorl i egenda Untersuchung verwendet. Dies aus folgenden 
Gruenden: 
die rege Bautaetigkeit zur 
fuehrt vor allem waehrend 
Messreihen; 
Ausnuetzung der Wasserkraefte 
der Standardperiode 1931-60 zu 
im Alpenraum 
inhomogenen 
fuer eine Abflussregimetypisierung ist eine hohe Messnetzdichte vorrangig; 
dies gilt in noch verstaerktem Masse fuer die angestrebte Regionalisierung 
der Schweiz aufgrund der Regimetypen, wo moeglichst viele Stuetzstellen 
fuar die raeumliche Interpolation eine Notwendigkeit bedeuten; 
5 
Ge!!!amtschau 
ab 1917 wird im schweizerischen Messnetz vielerorts die Pegelable!!!ung durch 
die kontinuierliche 
durch die Herausgabe 
Aufzeichnung des Wasserstandes abgeloest. Zudem ist 
des "Hydrologischen (Hydrographischen) Jahrbuches" 
eine gewisse Kontinuitaet der Messungen nun gewaehrleistet. 
Insgesamt stehen fuer die Regimetypisierung und die Raumgliederung 102 reprae-
sentative Einzugsgabiete zur Verfuegung. 
Mit den Abflussregimes der Schweiz befassten sich bisher PARDEC1920,1933) , 
WALSERC1960), GRIMMC1968), KELLERC1968), GAUDETC1975) und SCHMIDTC1981). Diese 
Arbeiten behandeln Teilaspekte , einzelne Regionen oder sind in sehr kleinem 
Massstab gehalten. Sie vermitteln einen wertvollen Einblick in die Problematik 
und die Vielfalt der schweizerischen Abflussregimes. So laesst sich der Grad 
der "Komplexitaet eines Abflussregimes" nach PARDEC1933) fuer eine Grundtypi-
sierung der Schweiz ausnutzen: 
Unter "Komplexitaet" versteht PARDE die Anzahl der Maxima und Minima einer Re-
gimekurve: der Kurvenverlauf einfacher Regimes ist eingipflig, jener komplexer 
Regimes mehrgipflig. Diese Komplexitaetsstufen eignen sich gut zur Abgrenzung 
von Grundtypen der Regimes , da hinter ihnen unterschiedliche Steuermechanismen 
stecken: Ein einfaches Regime weist einen dominanten oder aber mehrere , 
gleichzeitig auftretende Steuerfaktoren auf; komplexe Regimes hingegen unter-
liegen mehreren, zeitlich unterschiedlich wirkenden Steuerfaktoren. 
Im schweizerischen Rahmen unterscheiden sich eingipflige und mehrgipflige Re-
gimes in einigen raeumlichen und nicht-raeumlichen Parameter deutlich: 
Hoehenabhaengi gkei t: Das Auftreten von ein- oder mehrgi pfl i gen Abfluss-
regimes ist von der Hoehenlage der Einzugsgebiete abhaengig : Einzugsgebiete 
mit eingipfligen Regimes liegen signifikant hoeher als solche mit mehr-
gipfligen Regimes. 
Variationskoeffizienten: mehrgipflige Regimes weisen durchschnittlich be-
deutend groessere monatliche Variationskoeffizienten auf. 
Variationsbreite : Der Mittelwert der Variationsbreite der Regimekurven ist 
bei den eingipfligen Regimes signifikant groesser als bei den mehrgipf-
ligen: eingipflige Regimes weisen einen sehr ausgepraegten mittleren 
Jahresgang auf; bei den mehrgipfligen hingegen ist er ausgeglichener. 
Unter Einbezug der Untersuchung von WALSERC 196 0) und der mittleren Einzugs-
gebi etshoehe als Trennkriterium laesst sieh mit den Komplexi taetsstufen von 
PARDE folgende regionale Grundgliederung dar Schweiz aufzeigen: 
1 . nordalpine eingipflige Regimes: mittl. Einzugsgebietshoehe > 1550 m 
===>ALPINE REGIMES 
2. nordalpine mehrgipflige Regimes: mittl. Einzugsgebietshoehe < 1550 m 
===>MITTEL LA END I SC H -
J U R A S S I S C H E REGIMES 
3. Da sich die mittlere Einzugsgebietshoehe auf der Alpensuedseite als 
schlechtes Trennkriterium ein- und mehrgipfliger Regimes erweist, wird die 
suedalpine Zone als Einheit betrachtet: 
===> S U ED ALPINE REGIMES 
Die nordalpi ne Zone umfasst die Einzugsgebiete des Rheins, der Li mmat, der 
Reuss, der Aare, der Rhone und des Inn; die suedalpine Zone jene des Ticino, 




Bei den konventionellen Typisierungsansaetzen werden eine Variablenhierarchie 
definiert und die Beobachtungen mit Hilfe von Schwellenwerten klassiert. Die 
Schwieri~keiten bei diesen Verfahren liegen in der Definition der Variablenhi-
erarchie und im Festlegen der Schwellenwerte. Die in der Regionalanalyse 
haeufig angewandten Verfahren der Distanzgruppierung weisen diese Schwaechen 
nicht auf: anstelle von gesetzten Schwellenwerten wird die tatsaechliche Ver-
teilung der Variablen fuer die Abgrenzung verwendet. Zudem sind alle Variablen 
gleichberechtigt, d.h. eine Variablenhierarchie existiert nicht. Die Anwendung 
fuer eine Regimetypisierung zeigt aber, dass diese Verfahren andere Schwaechen 
aufweisen: so kann die notwendige Transformation der Daten (Standardisierung, 
Normierung, Normalverteilung) das Klassifikationsergebnis in kaum vorhersagba-
rer Weise beeinflussen. 
Fuer die Typisierung der schweizerischen Regimes wird deshalb ein kombinierter 
Typisierungsansatz vorgeschlagen: mit einer statistischen Datenanalyse wird 
untersucht, welche hydrologischen Kenngroessen oder Parameter der Abflussgang-
linie zu einer Differenzierung von Regimes beitragen. Hier wird wie bei den 
Distanzgruppierungsverfahren die tatsaechliche Verteilung der Variablen mitbe-
ruecksichtigt. In einem zweiten Schritt warden aufgrund der Resultate der Da-
tenanalyse eine Variablenhierarchie und Schwellenwerte festgelegt. Mit diesem 
Ansatz kann auch die bei den Distanzgruppierungsverfahren als nachteilig emp-
fundene, starre Gleichberechtigung der Variablen aufgewogen werden. 
Es erweist sich als notwendig, fuer die drei Grundtypen verschiedene Typisie-
rungskriterien zu verwenden: 
I. Alp~nraum 
Die Abgrenzung des Alpenraumes in unserem Sinn ist durch die Grundtypisierung 
gegeben; die mittlere Hoehe der Einzugsgebiete liegt ueber 1550 m. Ihre mitt-
leren Abflussganglinien weisen einen eingipfligen Kurvenverlauf auf. Die Ty-
pisierung erfolgt in Anlehnung und Ausweitung einer Arbeit von GAUDETC1975). 
Die Grundidee fusst auf der Erkenntnis, dass bei alpinen Einzugsgebieten die 
entscheidenden Prozesse in den Monaten Mai bis September ablaufen C70-90Y. der 
Jahresabflussfracht). Eine Typisierung der alpinen Abflussregim2s muss primaer 
auf diesen Monaten beruhen; die Minimalabfluesse zwischen Dezember und Maerz 
tragen nichts zur Unterscheidung von Regimes bei. 
In einem ersten Typisierungsschritt werden die Abflusskoeffizienten der Monate 
Mai bis September nach ihrer Groesse geordnet. Es entstehen charakteristische 
Rangfolgen, welche die vier alpinen Regimetypen ergeben . Die begriffliche An-
sprache dieser Regimetypen erfolgt aufgrund der Rangplaetze der glazialen und 
nivalen Monate: 
GLACIAIRE: Juli - August - Juni - September 
GLACID-NIVAL: Juli - Juni - August - Mai oder 
Juni - Juli - August - Mai 
HIVO-GLACIAIRE:: Juni - Juli - Mai - August 
NIVAL ALPIN: Juni - Mai - Juli - August oder 
Mai - Juni - Juli - August 
Saemtliche alpinen Regimes koennen mit diesen vier Regimetypen erfasst werden. 
Einzugsgebiete mit der gleichen monatlichen Rangfolge lassen eine grosse Aehn-
lichkeit ihrer Regimekurven erkennen und weisen damit eine enge Verwandtschaft 
im hydrologischen Gesamtverhalten auf. Innerhalb dieser Regimetypen sind ge-
wisse Unterschiede feststellbar. Mit einer 'Einfachen Varianzanalyse' werden 
7 
Gesamtschau 
Mittelwertsunterschiede zwischen benachbarten Monatskoeffizienten untarsucht. 
Die Signifikanz oder die Nicht-Signifikanz liefert bei den glazial und glazio-
nival gepraegten Regimes ein weiteres Typisierungskrit2rium: diese Regimetypen 
werden in Untertypen gegliedert. 
II. Mittelland und Jura 
Die raeumliche Abgrenzung von Mittelland und Jura gegenueber den Alpen ist durch 
eine mittlere Einzugsgebietshoehe von 1550 m gegeben : die Abflussregimes des 
Mittellandes und des Jura, die unterhalb dieser Grenze liegen , weisen durchwegs 
einen mehrgipfligen Kurvenverlauf auf. Im Unterschied zum alpinen Raum ist nun 
das starke Abweichen der Einzeljahre vom langjaehrigen Periodenmittel ein cha-
rakteristisches Merkmal dieser Regimes. Die hauptsaechlichsten Gruende dafuer 
liegen in den zei tl i eh unterschi edl i eh wirkenden Steuerfaktoren. Der Schnee-
schmelze, die je nach Schneeruecklage und Temperaturverlauf frueher oder 
spaeter, kurz oder lang ausfallen kann, steht mit dem Niederschlag ein im 
Einzeljahr oft gleichwertiges oder sogar dominierendes Steuerelement gegenue-
ber . Daneben erhalten auch hydrogeologische Speichermechanismen eine weit 
groessere Bedeutung als im Alpenraum. Trotz ihrer schlechten zeitlichen Re-
praesentativitaet ist eine Typisierung aufgrund der Mittelwerte sinnvoll, da 
innerhalb eines Regimetyps die Einzeljahre ein sehr aehnliches Abflussverhalten 
zeigen , und die Mittelwertskurve, so interpretiert, das raeumliche Verte i -
lungsmuster beschreibt. Damit werden mit einer Typisierung, die auf den 
Mi ttelwertskurven basiert, auch im Mittelland und Jura Einzugsgebiete mit 
gleichem Abflussverhalten im Einzeljahr zu Regionen zusammengefasst . Anders 
als im alpinen Raum wird es aber schwieriger wenn nicht gar unmoeglich sein, 
vom mittleren Abflussverhalten auf das Verhalten im Einzeljahr zu schliessen. 
Die hierarchische Anwendung von drei Typisierungskriterien: 
1. Lage des Abflussminimums (Winter- oder Sommerhalbjahr), 
2. Lage des abflussreichsten Doppelmonats (maximale Abflussfracht zweier be-
nachbarter Monate), 
3. Variationsbreite der Regimes (Differenz zwischen mittlerem maximalem und 
minimalem Abflusskoeffizienten), 
fuehrt zu sechs Regimetypen bzw. Untertypen im Mittelland und Jura . 
III. suedalpen 
Die suedalpi ne Zone umfasst die Einzugsgebiete des Ti ci no, der Adda und des 
Adige. Gemaess der Grundtypisierung wird aufgrund der besonderen klimatischen 
Verhaeltnisse und aufgrund der starken raeumlichen Verzahnung ein- und mehr-
gipfliger Abflussregimes nicht weiter zwischen ihnen unterschieden. Bei Ein-
zugsgebieten ueber 2300 m mittlerer Hoehe und mit Vergletscherungswerten von 
ueber 6Y. werden die alpinen Typi si erungskri teri en uebernommen , da es keinen 
Grund zur Annahme gibt, dass sie sich wesentlich anders verhalten als entspre-
chende Einzugsgebiete auf der Alpennordseite. Die starke pluviale Beeinflus-
sung unterhalb 2300 m mittlere Hoehe fuehrt jedoch zu eigenstaendigen suedal -
pinen Regimetypen, die in den hoeheren Lagen mit Hilfe der Rangfolge der 
maximalen Monatsabfluesse und in den tieferen Lagen mit folgenden zwei Ty-
pi sierungskriterien differenziert werden koennen: 
1. Variationsbreite der Regimes, 




Das gegenueber Mittelland und Jura staerker ausgepraegte sekundaere Maximum im 
Herbst wird aus Genauigkeitsueberlegungen nicht als Typisierungskriterium ver-
wendet. Heben den glazialen und glazi oni valen Abflussregimes treten auf der 
Alpensuedseite vier weitere Regimatypen auf. 
2.2, DIE SCHWEIZERISCHEN ABFLUSSREGIMES IM UEBERBLICK 
Aufgrund der raeuml i eh differenzierten Typi si erungskri teri en werden 16 
Regimetypen und Untertypen ausgeschieden. Fuer die Bezeichnung der Typen werden 
- wegen ihrer Praegnanz - franzoesische Begriffe verwendet, welche die Steuer-
faktoren und den Raum ansprechen. 
)( 
RT = f(Lage im Raum) 




(Mittelland und Jura) 
RT = f(Klima, Einzugsgebiet) 
unter Verwendung von mittl. 
Hoehe und Vergl etscherung als 
integrale Raumparameter: 
RT = f(mH [,V]) 
Funktionale Verknuepfung 
_.. BILDUNG VON GEBIEI'STYPEN 
(Alpen und AlpensÜdseite) 
Figur 1 . Moeglichkeiten der Umsetzung REGIME===> RAUM 
CRT=Regimetyp, mH=mittlere Hoehe, V=areale Vergletscherung) 
Der im Hinblick auf die Bildung von Regionen (Regionalisierung im engeren Sinne) 
oder von Gebf etstypen notwendige Raumbezug der Regi metypen kann hergestellt 
werden. Die zwei grundsaetzlichen Moeglichkeiten sind in Figur 1 dargestellt: 
Im Alpenraum und in den hoeheren Lagen der Alpensuedseite geschieht dies durch 
die Verwendung der arealen Vergletscherung und der mittleren Einzugsgebiets-
hoehe als zwei Parameter integralen Charakters. Die Angabe von raeumlichen 
Schwellenwerten gestattet es, das Abflussregime auch in ungemessenen Gebieten 
abzuschaetzen. Die glaziale Praegung der Einzugsgebiete, die einen konti-
nuierlichen Regi mewandel entlang eines Flusslaufes verurs acht, laesst eine 
Regionalisierung im engeren Sinne nicht zu ( fehlende Kontingenz der Raum-
einheiten). Wir sprechen im Alpenraum deshalb von Gebietstypen. 
Die raeumliche Einordnung der Regimetypen im Mittelland und Jura erfolgt durch 
eine FOURIER-Analyse mit anschliessender Trendflaechen- und Identifika-
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RAUM beschrieben d. ABFLUSSGANGLINIEN 




1 Fourier-Analyse 1 Datenanalyse 1 
J 
. 
·- -- - - - . 1 Typisierungskri terien f Approximation 
~i=f(Ai,Wi) 
j l 1 
1 REGIMETYPEN I 
Trendflächenanalyse 1 1 Diskriminanzanalyse 1 
j ~ 
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Figur 2. Regionalis i erung der Abflussregimes im Mittalland und Jura 
MQ langjaehrige Monatsmittel des Abflusses 
A Ampl ituden der FOURIER- Gl eichung 
W Phasenwinkel der FOURI ER-Gleichung 
~ Analys eschritte 






tionsanalyse. Gr undlage dazu b ildet ein 10 km-Raster. Dieser aufwendige Weg, 
dargestellt in Figur 2, ist notwendig, weil es mit einfachen Raumpa r ameter nicht 
moeglich ist, die Regimetypen raeumlich optimal zu trennen. Aufgrund des ge-
waehlten Ve r fahren s resultieren in diesem Berei eh des Untersuchungsgebietes 
Regionen . 
In den mittleren und t i eferen lagen der Alpensuedseite hat sich die mittlere 
Einzugsgebietshoehe als trennscharfer raeumlicher Parameter erwiesen. 
Die Resultate sind zusammenfassend i n Tabel le 1 da r gestellt. 
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Tabelle 1. Die schweizerischen Abflussregimes und ihre raeumliche Einordung 
REGIMETYP / H A U P T V E R B R E I T U H G S G E B I E T 
REGIMEUNTERTYP mf ttlere Haeha Vergletscherung 
A a-glaciaira >2400 m >36 
" 
(Inn : <30 ,o 
l b-glaciaira >2100 m 22-40 Y. (Inn: 20-30 ") 
p a-glacio-nival >2000 m 12-22 Y. (Inn: 12-20 Y.) 
I b-glacio-nival >2300 m 1-12 Y. (Inn: 6-12 Y.) 
H 1900-2300 m 6-12 Y. 
nivo-glaciaira 1900-2300 m 1- 6 
" (Inn: >2300 m) 
1550-1900 m 3-12 Y. 
nival alpin >1900 <Inn: >2300) m o- 1 Y. 
1550-1900 m o- 3 Y. 
M nival da transition ca. 1200-1550 m 
l nivo-pluvial praalpin ca. 900-1350 m 
pluvial supariaur ca. 700- 900 m 
pluvial infariaur ca . < 750 m 
J nivo-pluvial jurassian ca . 800-1100 m 
u pluvial-jurassian ca. < 900 m 
s nival maridional 1800-2300 m o- 6 Y. 
- nivo-pluvial meridional 1200-1800 m 
A pluvio-nival maridional 700-1200 m 





Alpinar Grundtyp >1550 m mittlarar Einzugsgebiatshoeha 
Mittellaandisch-jurassischer Grundtyp< 1550 m mittlerar Hoeha 
Suadalpinar Grundtyp CEinzugsgabiata Ticino, Adda, Etsch) 
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2.2.1. ALPINE ABFLUSSREGIMES 
'REGIMES GLACIAtRES' 
Monat A-Koeff 
~AN 8:p:8: 14 EB MRZ 
o. -· ·11 AP~ !:l(:, MA JUN JUL .83- .3 
~~~ :i~:tf OK 
.4i-0.6i N~V 
·A :0 ·1 D Z . o. 
V-Koeff 
ia=~~ ~ 
tf=H ~ -24 (:
-16 X 
ti=H?. 
-4I X 9-4 7. 
REPRAESENTATIVE STATIONEN 
Kander , Gasterntal 
Lonza, Blatten 
ff








Das ' regima a- glac iai ra ' wird durch die Ra ngfolge der Monatsabfluesse 
JUL-AUG>JUH-SEP beschrieben, wobei sich Juli und August nicht si g nifikant un-
terscheiden: die glazialen Schmelzwasserabfluesse verteilen sich glaichmaessig 
auf di asa bei den Monate Cbi s zu 607. dar Jahr esabflussmenge). Die maximalen 
Abflusskoeffizienten CAK) schwanken zwischen 2.80-3.40. Die Minimalabfluesse 
erst r ecken sich vom Dezember bis zum Maerz und unterscheiden sich kaum. Be-
tragsmaessig erreichen sie maximal knapp 207. das mittleren Jahresabflusses. 
Das 'rQgime a-glaciaira ' tritt ab ei ner arealen Vergletscherung von 36Y. Cinn-







JU~ ~~p j~ . 6 OKT 8·4 -0 . 76 NOV 
·16-0.1~ DEZ 0. o-o. 
0 J F 11 
V-Koeff 1~r r· - rs- 7. -i r. t,l 1 
23-46 ~ n=t~ ~ 
REPRAESENTATIVE STATIONEN 
Alpbach, Erstfeld 
Borane, La Luette Orance d.B., L. Chable Kfnder, Kanderstea 





Das 'regfme b-glacfafre ' weist die gleiche Rangfolge der Monatsabfluesse wie 
das 'regima a-glaciaire' auf, wobei sich nun auch JU L/AUG und JUH/SEP in ihren 
Mittelwerten signifikant unterscheiden: die Schneeschmelze setzt frueher ein, 
was zu einer Daempfung dar Abflussspitze im Juli CAK: 2.40-3 . 10) und besonders 
im August fuehrt. Bezuaglich des Abflussverhaltens in den Wintermonaten sind 
kaum Unterschiede zum 'rogime a-glaciaire' festzustellen. 
Das Hauptverbreitungsgebiet 1 i egt ueber 2100 m mittlerer Hoehe bei arealen 
Vergletscherungen zwischen 22 und 407. Cinngebiet: 20-307.). 
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'REGIMES GLAC!O-NIVALS' 
4 Monat A-Koeff 
J.AN g.o9-0.r ~~ .os-o. l 0.09-0. R~~ o.äs:o.? JUtl ri!+ .. JU~ . o- .e~ 
.AU :p:a:!i SE? O~T H V o. !-o.l6 DEZ o. -o. 
v-Koeff 
19-41 ~ 20  ' 
~~=i 9. l8:1o 9. i=\I ~ 13- 4 X 
~~=t! ~ 
,o- ' ·. 
REPRAESEHTATIVE STATIONEN 
ierninabaeh, Pontr~ina ranee d.F.,Branche d'h. naelberaer A~, Enaelb. errerabaeh, Trun 
G9rnernbach, Kiental . Hinterrhein, H,nterrhc1n 
~
nn 1 St, 11ori1:z-ead 
uetseht •• Gste a  ,Luetse~1ne, z•luets1 w,t.nwasa . -Reuss, Rea a 
l~f1:~i 9:,5-80 %3-80 950-83 945-8 
l9i7-80 19 4-80 
19 3-80 
1957-80 
Das 'regime a-glacio-nival' und das 'regime b-glacio-nival' sind eigentliche 
Uebergangsregimas, bei denen sich Juli und J uni als Monate des maximalen mitt-
leren Monatsabflusses abloesen. Das 'reg ime a-glacio-nival' zeigt meistens die 
Rangfolge JUL - JUN>AUG>MAI. Die Abflussspitze 1 i egt mehrhai tl i eh im Juli CAK: 
2 . 40-2.80); der Monat Mai verdraengt infolge der zunehmenden Bedeutung der 
ni valen Prozesse in der Rangfolge den Monat September. Die Mini malabfluesse 
konzentrieren sich nun auf die Monate Januar bis Maerz . 
Die Einzugsgebiete liegen im allg . noch auf einer mittleren Hoehe von ueber 
2000 m, doch die Vergletscherungswerte betragen weniger als 207. (12-227., Inn-
gebiet : 12-207.) . 
11o~t A-Koeff 
J.AN 
·r-··'· h~; o. i-o.r l: tl: g AP MA . : .so JUt{ :t -:i! i8~ • 7 1 . SE A. 4 • 1. i OKT 8· ro.9 HOV . -o.7 DEZ O.l -0.45 
v-Koef1' 









Das 'regime b-glacio-nival' zeichnet sich durch die Rangfolge JUH-JUL>AUG>MAI 
aus . Di e Abflussspitze faellt stets a uf den Juni; die beiden Hauptsteuerfak-
toren - Sc hneeschmelze und Gletscherschmelze - sind fuer den Maximalabfluss aber 
noch von gleich grosser Bedeutung CAK[Jun]: 2.40-2.90, AK(Jul]: 2.20-2.60). 
Die wi ntQrlichen Abfluesse nehmen gegenueber dem 'regime a-glacio-nival' leicht 
zu (maximal 407. des langjaehrigen Abflussmittels); sie bleiben aber waehrend 
der Monate Januar bis Maerz nahezu konstant. 
Die Einzugsgebiete dieses Regimetyps liegen im allgemeinen ueber 2000 m mitt-
lerer Ho ehe; die areale Vergletscherung 1 i egt zwi sehen 6-127. bzw. zwi sehen 
1-127. bei Einzugsgebieten ueber 2300 m mittlerer Hoehe. 
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'REGIME NIVO- GLACIAIRE ' 
Monat 
~AH Mn AFR MAI 
JU:-1 
JUL AUG SE? OKT NOV OEZ 
A•Koeff V-Koeff REPRAESENTATIVE STATIONEN 
Albula, Tiefencaste l 192,·80 
inQe berQ~r Aa, Bveren 192 •8i nQstlenb,,EnQstl1a~lo 95 -6 inJerrh91n, And•er · 11221~--5, Julia, T1efencastel ~ 4 Schtechen , eu,ralen l995ö·_07 T.ia 1na, Vae tt1a .., 
Das 'regime nivo-glaciaire' zeigt in den Monatsabfluessen im Bereich des Ab-
flussmaximums die Rangfolge JUN>JUL>MAI-AUG. Wie aus der Regimebezeichnung und 
der Rangfolge hervo r geht, ist die fuehrende Rolle des nivalen Monats Juni nun 
unbestritten CAK: 2 . 25-3.00) . Die Zunahme der Hivalitaet zeigt sich ferner im 
Rangtausch zwischen Mai und August gegenueber dem 'regime b-glacio-nival'. Die 
Minimalabflussperiode umfasst immer noch die Monate Januar bis Maer z; die Ab-
fluesse bQtragen maximal 407. des langjaehrigen mitt l eren Jahresabflusses. 
Die mittlere Hoehe der Einzugsgebiete dieses Regimetyps variiert von 1550 bis 
2300 m; die Vergletscherung dieser Einzugsgebiete erreicht hoechstens noch 12 
Y. . 
'REGittE l'lIVl)L ALPIH' 
Mon.t A•Koe ff 
~AH SfS:?X ij! o. o.i r -.. : 2:( 2 JUt 
JU~ 
.:iJ:l:h ~~ OKT o. -o.i! NOV DEZ: o.a -o. 9 
V-Koe ff 
rv i z :~o z -4i z -2 r. 
=!s ~ 
- 0 r. 
'~=~i ~ H-5 r. 
REPRAESEtlTATlVE STATIONEN 
Allenbtch, Adelboden 
F1!der1Ih, R1edl1 Grossta bach, Ilenthal 11\.IO t a , naenooh 
Plusur , Chur li~i:~0 9~1-aA 923-80 Hl- 80 
Das 'regi me ni val alpin' zeigt die bei den Rangfolgen JUH-MAI>JUL>AUG und 
MAI-JUH>JUL>AUG . Die Maximalabfluesse der Monate Mai oder Juni erreichen mit 
mittleren Koeffizienten von 2 . 1-2.3 nicht mehr die Intensitaet der Maximalab-
fluesse der uebrigen alpinen Regimetypen. Die Minimalabfluesse konzentrieren 
sieh auf die Monate Januar und Februar; sie sind i. allg . hoeher als bei den 
andern alpinen Regimetypen. 
Das 'reg ime nival alpin' schliesst die eingipfligen Abflussregimes mit mittle-
ren Einzugsgebietshoehen von ueber 1550 m ab. Dieser Ragimetyp ist in unver-
gletscherten oder nahezu unvergletscherten (maximal 37.) Einzugsgebieten ober-
halb 1550 m zu erwarten. 
2.2.2. ABFLUSSREGIMES DES MITTELLANDES UND DES JUQA 
'REGIME NIVAL DE TRANSITION' 
Monat A-Koeff V-Koeff REPRAESENTATIVE STATIOtlEN 
JAN 0.24-0.53 41- 63 1. ~~~ 0 . 4~-0.6 3 -66 1. 0.6 -0.91 3t40 1. 
APi 1 . r-1. 70 2 :H ~ 
~ö l· 7-2.3g . 8-2.1 f8:zi 9. JUL 1.22-1.67 AUG o . xrl.32 H-42 1. S~P 0. -o. 9! u~n ~ 0 T 8 · 4 -0. 8 NOV .6 -0.81 DEZ 0.40-0 . 59 
Grande Eau, AiQle 1935- 56 
Ninster , Eut hal 1961 - 80 S1hl, Untersi ten 192 -36 S jmme, Oberwil 92 -80 
S1tteri AQPenzell 1923- 67 Thur, ~te1n 1964-80 
Das 'regime nival de transition' bildet dan Uebergang von den alpinen zu den 
mittellaendischen Regimes. Es ist gekennzeichnet durch die Dominanz des Dop-
pelmonates MAI/JUN; das Abflussmaximum faallt auf die Monate Mai oder Juni und 
kann vereinzelt einen Abflusskoeffizienten > 2 aufweisen. Das Abflussminimum 
tritt in den Monaten Dezember (selten), Januar (meistens) oder Februar (selten) 
auf und unterschreitet haeufi g O. 5 MQ [Pari edel. Die Verwandtschaft zu den 
alpin-nivalen Abflussregimes ist gross. Der wesentliche Unterschied liegt im 
Auftreten eines sekundaeren Maximums im November und in der zunehmenden Bedeu-
tung des Monats April im Jahrasgang des Abflusses. Das sekundaera Maximum ist 
noch wenig ausgapraegt . 
Das 'regime nival de transition·' tritt zwischen 1200 und 1550 m mittlerer Ein-
zugsgebiatshoehe auf. Im Westen liegt die Untergrenze etwas hoeher. 
'REGIME NIVO-PLUYIAL PREALPIN' 
4 .--~ .................................. --.-......... -.--,.--.--, 
Monat A-Koeff 
3 t--+-+--+--+--+--+--+--+--+--1-s~ JAN 8. 42:o.7I ~EB .5 i-8 • - .2A~~ 1.Zi- .e8 
MAA l:~4: :~~ JU 
JUL 
~.oi-A.23 AUG :2~: :!~ SEP 






z!=it 9. 51-6 1. 
51-85 1. 
4 2-99 1. 
REPRAESENTATIVE STATIONEN 
ilP, Trachslau · ave d.Montreux,Montreux mme, EQQiwil Emmei Emmenmatt 
Kl . tmme, Malters NecKer, Neck~r Sense, Thoer1shaus 
Thur , Buet,-chwii Urnaesch, Hundw1l 







Das 'regime nivo-pluvial prealpin' ist gekennzeichnet durch die Dominanz des 
Doppelmonats APR/MAI im Bereich des Abflussmaximums und durch ein Abflussmini-
mum in den Monaten Dezember bis Februar. Die Hauptunterschiede zum 'ragime 
nival de transition' liegen im frueheren Auftreten des Maximums und in der we-
niger ausgepraegten mittleren Regimekurve. Im ueberigen sind sich die beiden 
vorwiegend durch die Schneeschmelze gesteuerten Regimes aehnl i eh. Die ab-
flus s rai chsten Monate April und Mai erreichen nicht mehr ganz die Intensitaet 
der Maximalabfluess e des 'regime nival da transition' CAK: 1.50-1.90). Das 
sekundDere Herbstmaximum hingegen ist staerker ausgepraegt, weil der Nieder-
schlag des Spaetherbstes in dieser Hoehenlage noch abflusswirksam wird. Das 
Abflussminimum tritt vorwiegend im Januar auf. Einige wenige, tiefer gelegene 
Einzugsgebiete - im Uebergangsbereich zum 'regime pluvial suparieur' - zeigen 
neben dem Winterminimum ein im Ausmass identisches Minimum im Sommerhalbjahr 
CAK: 0.50-0.80). 
Das 'regime nivo-pluvial prealpin' tritt ab einer mittleren Einzugsgebietshoehe 
von 900 m auf. In der Westschweiz liegt diese Grenze ca. 100 m hoehlilr. Die 
Obergrenze wird bei 1350 m erreicht. 
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Mit dem Uabargang vom 'regime nivo-pluvial prealpin' zum 'regim9 pluvial 
superieur' vollzieht sich die endgueltige Verlagerung des Abflussminimums vom 
Winterhalbjahr ins Sommerhalbjahr . Maximale Monatsabfluesse treten beim maxi-
malen Doppelmonat MRZ/APR mehrheitlich im April auf. Im lan.gjaehrigen Mittel 
faellt neben der kleinen Variationsbreite der Regimes C< 1 MQ[Periodel) der 
unruhige Kurvenverlauf mit mehreren sekundaeren Maxima auf. 
Das 'regime pluvial superieur' ist nur oastlich des Zuerichseas stationanmaas-
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A-Koeff V-Koeff REPRAESENfATIVE STATIONEN 
rr='-{6 1~=l~ ~ . 2 l. 8 • -1.50 
~t=t~ 9. .05-1.18 
.8g-A .o3 20-64 (: fh(dt 2~-6 % ~8:712 29-1 ~ 
.57-1·1 U:8g Q 8:~~= : 2 33-63 % 
A;ich, Salms;ich 1962-80 81berenkanal, Kerzers 956-80 
Brove, Paverne 9il-80 Buer ,z 1 Othmarsinaen 19 7-80 Lanne~en, Huttwjl 19 6-80 Lanqeten, L9tzw1l 924-80 
Mura, Wa•7a1 954-80 
Toess, He tenbach 921-80 Wvn.i, Unterkulm 953-80 
Das 'regime pluvial inferfeur• ist dem 'regime pluvial superieur' sehr verwandt. 
Im wesentlichen unterscheiden sich die beiden Untertypen nur in dar Lage das 
Abflussmaximums und in der Dauer der Hiedrigwassarabflussphase: der maximale 
Doppelmonat verschiebt sich vom MRZ/APR auf FEB/MRZ und die Hiedrigwasserpe-
riode dauert etwas laenger (September und Oktober). Der allgemeine Charakter 
der mi ttleran Abflusskurven mit sehr kleinen Variationsbreiten und mehreren 
sekundaeren Maxima ist auch bei diesem Typ vorhanden. 
Das 'regime pluvial inferieur' tritt unterhalb von 750 m mittlerer Einzugs-
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Monat A-Koeff V-Koeff 
JAN 1. 3~-1,54 55-61 r. FEB 1·5-.7, 52-56 r. MRZ .49-1.5 51-66 r. 
AP~ A:Ai:1:!1 ~;:5g?. MA g.76-Y. 0 JUN 6z=7~?. JUh d!:&:., f -62 % AU SEP 0.42-0.i 
~~=~9?. OKT y.49-0. i5-8~ x NOV .01-1. DEZ 1.12- .3 5-59 r. 
'REGIME PLUVIAL JURASSIEN' 
REPRAESENTATIVE STATIONEN 
Eraolz, Liestal Sisseln, Eil<.en 1
934-80 959-80 
Die hauptsaechlichsten Kennzeichen dar jurassischen Regimes sind das 
Abflussminimum in den Sommermonaten und Variationsbreiten, die auch in den 
tieferen Lagen 1 MQ[Peri ode] uebertreffan . Aufgrund des maxi malen Doppelmo-
nates (DM) werden weiter unterschieden: 
1. max. DM Mrz/Apr ===> 'regime nivo-pluvial jurassien' 
2. max. DM Fab/MRZ ===> 'regime pluvial jurassien' 
Auffallend beim 'regime nivo-pluvial jurassien' und etwas weniger ausgepraegt 
beim 'regime pluvial jurassien' ist das schnelle Abfallen der Regimekurve nach 
dem Abflussmaximum auf minimale Monatsabfluesse, die mehr oder weniger stark 
differenziert mehrere Monate dauern koennen . Neben der laengeren Dauer der 
Niedrigwasserabfluesse ist auch die relative Wasserfuehrung kleiner als bei den 
pluvialen Regimes des Mittellandes. Bei einem maximalen Doppelmonat MRZ/APR 
tritt das langjaehrige Abflussmaximum im April ein . Es ist im Ausmass CAK: 
1.50-1.80) mit dem 'regime nivo-pluvial prealpin' vergleichbar CAK: 
1.50-1.90). Das sekundaere Maximum im November oder Dezember ist stark ausge-
praegt. Es erreicht rund drei Viertel der Intensitaet des Hauptmaximums CAK: 
1.10-1.30). 
Aehnl i ches gi 1 t 
jurassien': Bei 
auch mit einem Unterschied fuer das 'regime pluvial 
einem maximalen Doppelmonat FEB/MRZ resultieren breitere Ab-
flussspitzan mit Maximum im Februar . 
Die beiden Regimetypen sind im Jura und in der Westschweiz verwirklicht: das 
'regime nivo-pluvial jurassien' in Einzugsgebieten mit einer mittleren Hoehe 
von 800-1100 m, das 'regime pluvial jurassien' unterhalb 900 m. Zwischen 800 
und 900 m existiert ein Uebergangsbereich, in dem beide Regimetypen auftreten 
koennen. 
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t
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ttonat A-Koeff V-Koeff REPRAESENTATIVE STATIONEN 
jAN 8· io:o.33 EB . o o.~ MRZ o.io-o. o AFR o. 5-0.85 
~M i.75=~-r ·go . o JUL ! . 0-2. 5 AUG 
. 05-1.r SEP .80-1. s Olt T g.80-. s 
~ov .45-0. 5 EZ 0.20-0.35 
lt=~~?. 
~z:ig ~ 
22-~f !: r- /. 9-44 i: 2-51?. 
g:~o x 
~~:\? ~ 
Calancasca, Buseno Krum~bach, Klusmatten M::ioa,a, B,qn~sco 11ocsa, San Gi ncomo 
Pos ;h,ayino, La Ro~sa 
R.d, Ca neaaia,Caverano 
'REGIME NIVAL MERIDIONAL' (GRUPPE B) 
li5i:g5 9~ -53 9t - 28 1970-83 1967-83 
Die mittleren Regimekurven des 'regime nival meridional' weisen im Bereich der 
groessten Abfluesse d i e Rangfo l ge JUN- JUL-MAI C Gruppe A) oder J UN-MAI-J UL 
(Gruppe B) auf . Die Hiva litaetskoeffizienten liegen zwischen 1 . 5-2 . 0 . Aus der 
Sicht des Maximalbere i chs laesst sich das 'regime nival meridional' also in z wei 
Gruppen gliedern . Di ese Gliederung ist im Herbst, wo die pluviale Abfluss-
So koennen bei beiden Gruppen se-
Die minimalen Abfluesse konzen-
steuerung vorherrscht, nicht zu erkennen . 
kundaere Maxima auftreten oder auch nicht. 
trieren sich auf die Monate Januar bis Maerz . 
Wir stossen beim 'regime nival meridional' auf das Phaenomen, dass sich aus de r 
Sicht das Kurvenverlaufs zwar zwei gut abgrenzbare Gruppen erkennen lassen , da s s 
diese Gruppen aber raeumlich nicht trennbar sind, zumal sie hinsichtlich der 
Vergletscherung C0-6Y.) und der mittleren Einzugsgebietshoehe (1800-2300 m) sehr 
aehnl i eh sind. Dies ist damit erklaerbar, dass lokale und regionale Beson-
derheiten CKar!lt, Expo5ition usw.) die klimatische Abfluss steuerung in den 
suedalpinen Einzugs gebieten entscheidend zu modifizieren vermoegen . 
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In der Abfolge der suedalpinen Regimetypen schliesst sich das 'regime nivo-
pluvial meridional' hoehenmaessig an das 'ragime nival meridional' an. Es ist 
gekennzeichnet durch eine Variationsbreite des Regimes, die das langjaehrige 
Abflussmittal ueberschreitet. Der maximale Doppelmonat ist MAI/JUH. Das Ab-
flussmaximum faellt auf den Monat Mai, selten auf den Juni. Die dazugehoerenden 
Abflusskoeffizienten schwanken um den Wert 2, aber Werte bis 3 sind moeglich. 
Die Hivalitaetskoeffizienten betragen 1.03-1.50. Gegenueber dem 'regime nival 
mQridional' ist der pluviale Einfluss groesser geworden: dar mittlere Abfluss 
im Herbst batraegt 277. dar Jahresfracht C'regime nival meridional': 227.). Durch 
die staerkare Austrocknung im Juli und August erscheint das sekundaera Ab-
flussmaximum nun auch optisch ausgepraagter. Das Abflussminimum tritt immer 
in den Monaten Januar und Februar auf CAK: 0.10-0 . 50). 
Das 'regime nivo-pluvial meridional' ist auf der Alpensuedseite zwischen 1200 
und 180n m mittlerer Einzugsgebietshoehe verwirklicht. Zusammen mit dem 'regime 
pluvio-nival meridional' bildet es den Uebergangsbereich zwischen den nivalen 
und pluvialen Abflussregimes auf der Alpensuedseite. 
'REGIME PLUVIO-NIVAL MERIDIONAL' 
Monat A-Koeff 
JAN 8:l~:Y:s~ FEB 
M~Z l.10:1·54 
Aö~ ·gl .4 . o-A.84 J N 8:8I: jf JUL 
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Breuaia 1 Chiasso Casser,~e, Preaassona Vedeaa10, Bioaaio 
1966-83 
1963-83 1961-71 
Beim 'regime pluvio-nival meridional' vollzieht sich beim maximalen Doppelmonat 
der Uebergang vom MAI/JUH zu APR/MAI. Das Abflussmaximum tritt im Mai auf CAK: 
1.60-1.85). Dar Hivalitaetskoeffizient schwankt zwischen 0.83-1.03. Gegenue-
ber dem 'regime nivo-pluvial meridional' verstaerkt sich das pluviale Herbst-
maximum nur geringfuegig: die herbstliche Abflussfracht vergroessert sich von 
277. auf 307.. Gleichzeitig nimmt die sommerliche Austrocknung (Juli, August) 
weiter zu, sodass das herbstliche sekundaere Abflussmaximum beim 'regi me 
pluvio-nival meridional' trotz gleichbleibenden Abflusskoeffizienten viel aus-
gepraegter erscheint. Das Abflussminimum tritt unei nhei tl i eh in den Monaten 
Dezember bis Februar ein und schwankt um einen Abflusskoeffizienten von 0.50. 
Das 'regime pluvio-nival meridional' findet sich in Einzugsgebieten der Alpen-
suedseite zwischen 700 und 1200 m mittlerer Hoehe. 
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Der mittlere Jahresgang des 'regime pluvial meridional' ist sehr ausgeglichen. 
Die Variationsbreite des Regimes liegt deutlich unter 1 MQ(Periode]. Frueh-
jahresmaximum und Herbstmaximum sind im Ausmass ungefaehr gleich gross. Das 
Hauptmaximum umfasst die Monate Maerz bis Mai CAK: 1.0-1.3); das sekundaere 
Maximum faellt auf den Oktober oder den November . Die Austrocknung im Juli und 
August erreicht die Groessenordnung des Winterminimums des Abflusses CAK: 
0.75-0.95). 
Das 'regime pluvial meridional' tritt auf dar Alpensuedseite unterhalb von 700 m 
mittlerer Einzugsgebietshoehe auf. 
In Figur 1 werden diese 16 Regimetypen auf einen Blick dargestellt. Als Anord-
nungskrite~ium wurde die Lage des mittleren maximalen Abfluss koeffizienten ga-
waehlt. Trotz der Uebereinstimmung im Maximalbereich unterscheiden sich die 
nord- und suedalpinen Regimetypen deutlich, insbesondere im Bereich der 
herbstlichen Abfluesse , so dass einerseits die Richtigkeit der Grundtypisierung 
bestaetigt und andererseits · die unterschiedliche Regimebezeichnung verstaend-
lich wird . 
Bai den Regimes mit Maxima zwischen April/Mai und Juli liegt das Hauptminimum 
stets im Winterhalbjahr; bei denjenigen mit frueherem Hauptmaximum ist eine 
Differenzierung zwischen nord- und suedalpinen Regimes feststellbar. 
Als "pluvial" bezeichnen wir ein Regime dann , wenn die Variationsbreite der 
mittleren Monatskoeffizienten < 1 MQ[Periodel ist. Bei diesen Regimes besteht 
ein besonders krasses Missverhaeltnis zwischen dem Periodenmittel und den Ver-
haeltnissen im Einzeljahr: Die hohe zeitliche Variabilitaet der Maximalab-
fluesse fuehrt letztlich zu einem ausgeglichenen mittleren Regime. Eine Aus-
nahme davon macht das pluviale Regime des Jura, wo die besonderen 
hydrogeologischen Verhaeltnisse ein relativ ausgepraegtes Regime mit einer Va-
riationsbreite> 1 MQ(Periode] entstehen lassen . 
Die nivalen und glazialen Steuerfaktoren weisen eine groessere zeitliche 
Konstanz auf; dadurch nimmt die Auspraegung der Regimes zu und die Mittel -






Jun- Jul Jun-Jul Jun-Mai Mai/Jun Apr/ Mai Mrz/ Apr Feb/ Mrz 
LAGE DES 
MAXIMUMS 
•• uivo-glac. nival alpin nival de tr. nivo-plu. p. pluv,al sup.pluvial inf. @ 
b-glaciaire b-gl.-nival •• 
nivo-plu. ju.pluvial ju. 
•• • 
a-glaciaire a-gl.nival • • • • • @ 
•• o-nival m. b-nival m. nivo-plu. m. pluvio-ni. m. pluvial m. 
h-glaciaire b-gl.-nival 
Figur 3. Gesamtschau der Abflussregimetypen: 
~ Hauptminimum im Sommerhalbjahr 
• Variationsbreite< 1 MQ[Peri ode] 
Die Bandbreiten zeigen die Richtwerte der monatli chen Abfluss-
koeffizienten. Obwohl hier 17 Regimekurven dargestellt sind, spre-
chen wir nur von 16 Regirnetypen, da sich die beiden Gruppen des 're-
gime nival meridional' raeumlich nicht festlegen lassen. 
2.3. ANWENDUHGSMO~GLICHKEITEH UND AUSBLICK 
Die vorliegende Regimetypisierung der Schweiz geht inhaltlich weiter als die 
bisherigen Regimetypisierungen. Neben der Raumgliederung der Schweiz nach Ab-
flussregimes, die eine flaechendeckende Beurteilung des saisonalen Abflussver-
haltens von Einzugsgebieten auf der Basis von Abflusskoeffizienten erlaubt, 
koennen dank des i ntergralen Charakters der Regimes Abflusscharakteristiken 
ausgewiesen werden, die ueber die mittlere Regimekurve hinausfuehren: 
die Haeufigkeitsverteilung maximaler und minimaler Monatsabfluesse; 
die Variabilitaet der Monatsabfluesse; 
die maximalen, mittleren und minimalen Schwankungsbreiten der Abflussregi-
mes von Einzeljahren; 
die Groessenordnung des zu erwartenden mittleren spezifischen Abflusses; 
die Repraesentati~itaet der mittleren Regimekurve fuer die Einzeljahre. 
Die Angabe von raeumlichen Schwellenwerten fuer jeden Regimetyp gestattet es 
also dem Praktiker, fuer ein beliebiges ungemessenes Ei nzugsgebi e ·t das wahr-
scheinlichste mittlere Abflussverhalten abzuschaetzen und darueber hinaus eine 
Fuelle von Informationen bezueglich des hydrologischen Grundverhaltens des 
Einzugsgebietes zu erhalten. Diese Charakteristiken koennen den beigefuegten 
TeilberichtQn I-III entnommen werden. 
Fuer die Abscha2tzung der absoluten Monatsabflu2sse in ungemessenen Einzugsge-
bieten stehen grund~aetzlich zwei Wege offen: 
1. Uebertragung der Bandbreite der Abflusskoeffizienten eines Regimetyps; 
2. Uebertragung der Abflusskoeffizienten einar repraesentativen Station: 
Dieser Schritt basiert auf raeuml i chen Analogi eschluessen. Im Gegensatz 
zu einem Ansatz von JATONC1980) stehen aber bei der Zuordnung repraesenta-
tive Station---> hypothetische Station nur noch hydrologisch verwandte zur 
Auswahl; es handelt sich also um Stationen, welche die gleiche 
Typzugehoerigkeit wie die hypothetische Station aufweisen. Dadurch wird 
der Fehler der Uebertragung nicht-repraesentative r Werte bei der Wahl einer 
falschen Station minimiert. Die Wahl einer repraesentativen Station wird 
im einfacheren Fall auf Nachbarschaftsbezi ehungen beruhen. Aufwendiger, 
aber entsprechend genauer ist der Weg ueber echte naturraeumliche Analo-
gieschluesse. Ein moeglicher Ansatz ist in BAHRENBERG und GIESE 
Cl975:155ff.) beschrieben. Eine Anwendung dieser speziellen Korrela-
tionsanalyse fuer Einzugsgebiete zeigt ASCHWAHDENC1982:64-75). 
In beiden Faellen erfolgt die Quantifizierung ueber den langjaehrigen mittleren 
Jahresabfluss durch Multiplikation mit den Abflu sskoeffizienten . Fuer die Ab-
schaetzung des Jahresabflusses eignet sich die Karte von BAUMGARTHER et 
al.(1983) oder die haeufig angewandte Uebertragung des mittleren spezifischen 
Abflusses einer benachbarten Station. Als weitere Moegl i chkei ten sind die 
Wasserhaushaltsgleichung oder die Beziehungen von BINGGELI C 1974) oder 
JATONC1980) zu erwaehnen, die den Abfluss als Funktion des Gebietsnieder-
schlages oder der mittleren Meereshoehe der Einzugsgebiete darstellen. 
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A 1. EIHLE!TUNG 
A 1.1. BISHERIGE ARBEITEH Zll DEN SCHWEIZERISCHEN AßFLllSSl'?EGIIIF.S 
Groessere Arbeiten ueber die Abflussregimes unter Einbezug der Schweiz haben 
PARDEC1933), KELLERC1968), GRIMMC1968,l), GAUDETC1975) und SCHMIDTC1981) ver-
oeffentlicht. Von PARDE liegt auch eina Publikation mit dem Titel "Le regime 
des cours d'eau suisse" vor CPARDE 1920). In dieser Arbeit ist allerdings der 
Abflusskoeffizient noch nicht ei ngefuehrt; eine direkte Vergleichbarkeit der 
einzelnen Fluesse wird dadurch erschwert. Zudem baut die Publikation von 1933 
weitgehend auf dieser Arbeit auf, so dass wir uns hier auf PARDEC1933) beziehen 
wollen. 
"Die dem Wasserhaushalt und insbesondere dem Abflussgeschehen innewoh-
nenden Regelmaessigkeiten waren bereits im vergangenen Jahrhundert Anlass 
fuer Versuche, Ursachen und Erscheinungsformen des Abflusses in den 
Fluessen systematisch zu erfassen und zu typisieren. Bis heute ist es 
jedoch noch nicht gelungen, eine den Klimagliederungen gleichwertige 
Gliederung des Abflussverhaltens zu schaffen, was in erster Linie auf die 
weit schwierigere Materiallage - Ermittlung zuverlaessiger, repraesenta-
tiver Abflusswerte, Bestimmung der Ursachen des Abflussverhaltens 
zurueckzufuehren ist" (GRIMM 1968,1:21). 
Dieses Zitat hat auch heute noch seine Berechtigung; es muss aber (aus schwei-
zerischer Sicht) durch die eingangs erwaehnten Arbeiten relativiert werden. Der 
Betrachtungsmassstab spielt bei der Beurteilung dieses Zitats ebenfalls eine 
wichtige Rolle: In kleinen Massstaeben - etwa S 1 : 3 Mio. - haben die Publi-
kationen von KELLERC1968) und vor allem auch von GRIMMC1968) taugliche Gliede-
rungen des (mittel-) europaeischen Raumes erbracht. In bezug auf die Schweiz, 
wo sich mittlere Betrachtungsmassstaebe Cl : 300'000 bis 1 : 500'000) als 
guenstig erweisen Cs. WEIHGARTHER 1985), sind diese Gliederungen zu grob. 
Tabelle 1. Die Regimeformel nach KELLERC1968:71) 
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Aus methodischer Sicht ist bei KELLER( 1968) die Regi meformel zu eri-1aehnen 
CTab.l). Wie es sich in unserer Untersuchung gezeigt hat, eignet sie sich 
ausgezeichnet, um einen ersten Ueberblick ueber die Daten zu erhalten. Sie 
bezieht sich ausschliesslich auf den groessten und kleinsten Abfluss-
koeffizienten; die restlichen Monate werden bei KELLER nur durch eine auf PARDE 
zurueckgehende, sehr allgemeine Beschreibung (pluviales Regime, pluvio-nivales 
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Regime . .. ) gekennzeichnet. Fuer eine vertieftere Betrachtung muesste dieser 
Ansatz jedenfalls erweitert werden. 
GRIMMC1968,1) beschreitet einen interessanten Weg, der ihn trotz de5 Betrach-
tungsmassstabes von 1 : 8 Mio zu einer erstaun! i eh deta i 11 i erten Gliederung 
fuehrt. Er typisiert die Fluesse aufgrund 
des Abflussmaximums (nach Zeitpunkt und nach Intensitaet), 
des sekundaeren Max i mums (sofern vorhanden, nach Zeitpunkt), 
des Abflussminimums (nach Zeitpunkt und nach Intensitaet), 
und der Jahresabflussspende, 
indem er diese Merkmale formelhaft umschreibt Cs. Teil III, Tab. 1>. Es ent-
stehen eindeutig definierte Typen, welche die Ausarbeitung von Kausalbe-
ziehungen Raum<-> Regimetyp erleichtern. 
Die Arbeiten von PARDE in den 1930er Jahren zielten erstmals in Richtung einer 
systematischen Uebersicht ueber die Abflussregimes. Sie sind - bei aller Kri-
tik - richtungsweisend: 
Ei nfuehrung des PARDE-Koeffi zi enten AK zur Erlei ehterung der Verglei eh-
barkeit der Regimes: r 
monatlicher MQ 
AK = -------------- MQ: mittlerer Abfluss 
MQ des Jahres 
In de r vorliegenden Arbeit haben wir die monatlichen Abflusswerte in PAR-
DE-Koeffizienten umgerechnet . 
PARDE geht bei seiner Typisierung vom Zeitpunkt und vom relativen Betrag 
des Abflussmaximums aus, um dann unter teilweiser Beruecksi chti gung der 
monatlichen Abfolge im Bereich des Maximums und andere~, den Regimeverlauf 
beschreibender Faktoren seine Typisierung zu verfein8rn . Beispiel: 
GRUHDTYP 
(Maximum im Juni) 











Ebenso beruecksi chti gt er die Spei sungsart und die wichtigsten Kau·salbe-
zi ehungen zwischen Raum und Regime . Fuer die Schweiz weist PARDE folgende 
Regimetypen aus: glaciaire, niva l de montagne Cnivo-glaciaire, nival pur, 
nival mitige), nival de transition, nivo-pluvial und pluvio-nival. PARDE 
kommt mit dieser Typisierung einer Systematik der Abflussregimes sehr nahe. 
Als grossen Hachtei 1 des PARDEschen Ansatzes muss das Fehlen von allgemein-
guelti gen, typspezifischen Richtwerten ange sehen werden: PARDE "definiert" 
seine Typen nur mittels Beispielen, was angesichts der spaerlich vorhandenen 
Daten zu dieser Zeit nicht anders moeglich war. Aus diesem Grund b l eibt auch 
die raeuml i ehe Umsetzung seiner Typen mangelhaft: -Eine mittel- bis 
grossmassstaebliche kartographische Darstellung bzw. eine Gliederung des Raumes 
nach Regimetypen faellt ausser Betracht. 
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Trotzdem bieten die Arbeiten von PARDE einen guten Einstieg in die Problematik 
der schweizerischen Abflussregimes. 
Im Mittelpunkt der Untersuchung von GAUDET(1975) stehen die glazialen Abfluesse 
der Westalpen (inkl. Wallis und Berner Oberland). Unter glazialen Abfluessen 
versteht sie Abfluesse von Einzugsgebieten, welche eine Vergletscherung von 
mehr als 5 Y. aufweisen. Ihre Typisierung fusst auf der Erkenntnis, dass bei 
den glazialen Abfluessen die entscheidenden Prozesse in den "Sommermonaten" Mai 
bis September ablaufen (zwischen 70 - 90 Y. des Jahresabflussmenge). Eine Ty-
pisierung der glazialen Abfluesse muss deshalb pri maer auf diesen Monatsab-
fluessen basieren; die nur wenig differenzierte Niedrigwasserperiode Oktober 
bis Apri 1 ist fuer eine Typisierung ungeeignet. Ausgehend vom klassi sehen 
Verfahren PARDE's, die Sommermonate gemaess der Groesse der Abfluss-
koeffizienten zu rangieren, gelingt es GAUDET, fuenf Regimetypen auszuweisen. 
Sie stellt in der Folge einen engen Zusammenhang zwischen der Vergletscherung 
und der Ausbildung eines Regimetyps fest und es gelingt ihr, diese wichtigste 


















80 Y. Vergletscherung 
25 Y. Vergletscherung 
15 Y. Vergletscherung 
Y. Vergletscherung 
Aufgrund dieser Vergletscherungswerte ist eine Raumgliederung auch in Gebieten, 
wo keine Abflussmessungen vo~handen sind, moeglich. Der Ansatz von GAUDET ist 
fuer unsere Typisierung der alpinen Regimes sehr wichtig Cs. Kap. A 3). 
Als Kritikpunkte zur Untersuchung von GAUDET sind zu erwaehnen: 
Die raeumlichen Richtwerte der Typen beziehen sich auf den gesamten Bereich 
der Westalpen. Wir glauben, dass mit einer regionalen Grundgliederung, 
insbesondere mit einer getrennten Betrachtung der nord- und sued.alpi nen 
Gebiete, diese Richtwerte noch . verfeinert werden koennten Cs. Kap. A 2). 
Die verwendeten Daten sind: 
1. uneinheitlich bezueglich der Einzugsgebietsgroesse: 
Beispiel: Rhone in Gletsch: 39 km 2 
Rhone in Sion: 3349 km2 
Auf den Problemkreis unterschiedlicher Einzugsgebietsgroessen treten 
wir in Kapitel A 2.1 ein. Wir begnuegen uns hier mit einem Gedanken von 
GRIMM(l968,l:19), welcher die Tragweite unterschiedlicher Einzugs-
gebietsgroessen darlegt: " Bisherige Untersuchungen der Abflussregimes 
zielten auf die Typisierung des Abflussverhaltens einzelner Fluesse, 
nicht auf die Typisierung des Abflussverhaltens der Fluesse als Produkt 
der umgebenden Landschaft. Sie beziehen somit Fluesse jeder Groessen-
ordnung in die Typisierung ein. Die Unterschiede zwischen beiden Fra-
gestellungen sind bei groben Uebersi chten gering. Bei groesser wer-
dendem Massstab ist eine detailliertere Aussage erforderlich, die 
Verschiedenheiten beider Fragestellungen werden deutlich sichtbar: die 
Typisierung der Abflussregimes der Einzelfluesse bezieht grosse Fluesse 
mit ein; die Typisierung als Ausdruck des Zusammenwirkens der 
Geofaktoren klammert die grossen Fluesse aus und betrachtet nur die 
Abflussregimes autochthonar Fluesse . " 
Mit der Ausweisung des Kausalzusammenhangs Vergletscherung-> Regimetyp 
hat sich GAUDET letzterem Grundsatz verpflichtet; die Beruecksichtigung 
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der bei den flaechenmaessi g stark verschiedenen Rhone-Einzugsgebiete 
scheint uns deshalb unzweckmaessig zu sein. 
2. uneinheitlich bezueglich der Genauigkeit: die Frage, ob fuenf- bis 
zehnjaehri ge Beobachtungsperioden genuegen, um die mittleren Regime-
koeffi zi enten mit ausreichender Genauigkeit zu schaetzen, sei hiermit 
gestellt (vgl. Kap. A 3.1.2. und A 4.6.3.) . 
Fuer die Untersuchung von SCHMIDTC1981) gelten dieselben Kritikpunkte. Seine 
Typisierung, die allerdings nur auf wenigen Fluessen basiert und deshalb un-
vollstaendig ist Cs. Kap. A 5 . 3 . ), stuetzt sich auf verschiedene Kriterien ab, 
insbesondere auf die Variationsbreite des Regimes, auf die Groesse der Koeffi-
zienten in be~timmten Monaten und auf die Rangfolge ausgewaehlter Monate. 
SCHMIDT stel 1 t ebenfalls Kausalzusammenhaenge Raum -> Regi metyp fest, im Ge-
gensatz zu GAUDET nun aber zwischen der mittleren Einzugsgebietshoehe und den 
Reg imetypen:" Il est donc possible de se faire une premi'ere id,e du r~gime d'une 
riviere non-etudiee d'apres l'altidude moyenne du bassin versant." (SCHMIDT 
1981:19). 
Als wesentliche Erkenntnis koennen wir aus diesen Arbeiten ableiten, dass of-
fensichtlich "einfache" Kausalzusammenhaenge zwischen Vergletscherung, mittle-
rer Einzugsgebietshoehe und dem Regime bestehen. · Damit scheint eins Absch~et-
zung von Regimetypen in Gebieten ohne Direktmessung moeglich. Weiter ist aus 
den Arbeiten zu erkennen, dass sich mit dem induktiven Ansatz gute Resultate 
erzielen lassen. 
Wir werden in Kap. A 5. 3. unsere Typisierung und raeuml i ehe Gliederung mit 
diesen Arbeiten vergleichen. Es bleibt abschliessend festzustellen, dass eine 
umfassende Typisierung und eine raeumliche Gliederung der schweizerischen Ab-
flussregimes noch fehlt, dass aber ermutigende Ansaetze bestehen, auf denen in 
dieser Untersuchung aufgebaut werden kann. 
A 1.2. GESAMTSCHWEIZERISCHE DATEHLAGE 
Entsprechend der Zielsetzung, einen umfassenden Ueberblick ueber die Abfluss-
verhae ltn isse der s chweizerischen Fliessgewaesser zu gewinnen, wurde eine breit 
angelegte Sammlung und Aufarbeitung von Abflussdaten notwendig. Abflussmes-
sungen werden von der Landeshydrologie Bern, von Kantonen und von Drittstellen 
durchgefuehrt. 
Messnetz der Landeshydrologie 
Die ersten Abflussmessungen in unserem lande erfolgten Ende des 18. und waehrend 
des 19. Jahrhunderts vo rerst sporadisch und isoliert, vorwiegend in Zusammen-
hang mit Flus skorrektionsprojekten . Schon bald erkannte man die Notwendigkeit 
von langfristigen Abflussbeobachtungen und errichtete die ersten Wassermess-
stationen. Der Zweck dieses bescheidenen Messnetzes um 1900 bestand darin, 
generelle Kenntnisse ueber die hydrologischen Verhaeltnisse der Schi~eiz zu er-
halten. Zwischen 1910 und 1920 wurden neue Messstellen erstellt mit dem spe-
zielleren Ziel, detaillierte Informationen fuer die Projektierung von Wasser-
kraftwerken zu gewinnen. In diesen Zeitraum faellt auch die Abloesung der z.T. 
mehrmals taegl i eh erfolgten Pegelablesungen durch die konti nu i erl i ehe Auf-
zeichnung von Limnigraphen . Zudem veroeffentlicht das Eidg. Amt fuer Wasser-
wirtschaft (bzw. spaeter die Landeshydrologie) ab 1917 regelmaessig das 
"Hydrographi sche (Hydrologische) Jahrbuch der Schweiz". 
Nach einer Periode der Stagnation bis 1945 steigerte sich die Nachfrage nach 
Abflussmengenangaben wieder, bedingt durch eine neue Ausbauphase der Wasser-
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kraftnutzung, aber auch zur Deckung der Beduerfnisse auf anderen Gebieten der 
Wasserwirtschaft. So hat sich im Verlauf der Zeit die Zweckbestimmung des hy-
drologischen Messnetzes von der Wasserkraftnutzung auf ein breiteres Spektrum 
ausgedehnt, das die quantitative und qualitative Bewirtschaftung unserer Was-
servorkommen umfasst CEMMEHEGGER, 1974:4ff.). 
Das ei dgenoessi sehe Messnetz zaehl te 1980 245 Abflussmessstationen. Zudem 
stehen von weiteren 251 aufgelassenen Stationen Abflussdaten zur Verfuegung. 
Kantonale Messnetze 
Ab ca. 1975 begannen die Kantone in Ergaenzung zum eidgenoessischen Messnetz 
fuer ihre eigenen Beduerfnisse Abflussmessungen durchzufuehren. Diese kleinen 
Messnetze sind erst im Aufbau begriffen und haben teilweise nur temporaeren 
Charakter. BUTTET und SPREAFICO(l983) geben eine Uebersicht ueber die kantona-
len Messnetze. 
Abflussmessungen von Drittstellen 
Daneben werden noch von Hochschulinstituten und von Kraftwerkgesel 1 schaften 
Abflussdaten erhoben. Die Verwendbarkeit dieser Daten fuer die vorliegende Un-
tersuchung ist ebenfalls unterschi edl i eh zu beurteilen: bei den Abflussdaten 
der Hochschulinstitute handelt es sich vielfach um Kurzzeitmessungen (Disser-
tationen) , bei jenen der Kraftwerkgesellschaften oft um die abgeleitete oder 
turbinierte Wassermenge CBUTTET und SPREAFICO 1983). 
Verfuegbare Daten 
Fuer die Typisierung der schweizerischen Fliessgewaesser wurden aus Genauig-
keitsueberlegungen und aus Gruenden der Vergleichbarkeit (Limnigraphenauf-
zeichnungen anstelle von Pegelablesungen) Abflussdaten ab 1917 verwendet. Ab 
diesem Zeitpunkt ist durch die Herausgabe des "Hydrographi sehen Jahrbuches" 
auch eine gewisse Kontinuitaet der Messungen gewaehrleistet. Somit stehen fuer 
die weiteren Arbeitsschritte 534 Abflussmessstationen mit insgesamt 644 unter-
schiedlich langen Abflussmessreihen zur Verfuegung. 
Figur 1 vermittelt einen Ueberblick ueber die raeumliche Verteilung der ver-
wendeten Abflussmessstationen. Es faellt auf, dass das westliche Mittelland und 
der Kanton Zuerich stark untervertreten sind. 
Im Hinblick auf die Abflussregimetypisierung muss das an s on s ten guenstige Bild 
korrigiert werden, da neben einer grossen raeuml i chen Dichte der Messstellen 
eine moeglichst lange Beobachtungszeit notwendig ist Cs. Figur 2). 
Die raeuml i ehe Verteilung der Beobachtungszeiten der vorliegenden Messdaten 
widerspiegelt die Geschichte der Hydrometrie in der Schweiz. 330 kurzfristigen 
(bis 10 Jahre) Messreihen stehen 206 mittelfristige (10-30 Jahre) und nur 110 
langfristige Cueber 30 Jahre Beobachtungszeit) Messreihen gegenueber. Besonders 
auffaellig ist der Mangel an langen Messreihen in den suedalpinen Einzugsge-
bieten. Das starke Ueberwi egen der kurzen Beobachtungszeiten ist die direkte 
Folge der Projektabklaerungen fuer Kraftwerkanlagen in den Alpen, aber auch des 
erst ab 1975 einsetzenden Aufbaus kantonaler Messnetze im Mittelland. Der Wandel 
der Zweckbestimmung des hydrologischen Messnetzes von der Wasserkraftnutzung 
auf ein breiteres Spektrum der Wassernutzung zeigt sieh hier g·anz deu+:l i eh . 
Figur 3 gibt Auskunft ueber Groesse und mittlere Hoehe der vorhandenen Fluss-
gebiete. Bei der Interpretation der Histogramme beachte ma n die nicht-
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Figur 1 . Raeumliche Verteilung der Abflussmessstationen 
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• aufgelassene Stationen 
JURA/MITTELLAND 245 Stat. 
ALPEN 221 Stat. 














30 . 40 
11550 m mittlere Höhe 
EG Tessin, Adda, Etsch 
>1550 m mittlere Höhe 
so 60 70 Jahre Beobach· 
tungszeit 
Figur 2. Histogramme der Beobachtungszeiten 
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Figur 3. Mittlere Hoehe und Groesse der mit Daten belegten Einzugsgebiete 
zeigt ein Uebergewicht der kleinen Flussgebiete: ueber 50 Y. aller gemessenen 
Einzugsgebiete sind kleiner als 100 km2 , 35 Y. gar kleiner als 50 km 2 • 
Die Verteilung der mittleren Hoehe weist einen Schwerpunkt bei 500-1000 m und 
einen zweiten bei 2000-2500 m mittlerer Einzug~gebietsho2he auf. Einzugsgebiete 
zwischen 1250-1750 m mittlerer Hoehe sind untervertreten. 
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A 2. GRUUDTYPEN DER SCHWEIZERISCHEN ABFLUSSRE:GHiES 
Es stellen sich hier die folgenden Fragen: 
Gibt es Gruende, die Gesamtheit aller Fluesse/Regi mes der Schweiz in 
G~undtypen aufzuteilen (der Statistiker wuerde von Grundgesamtheiten spre-
chen), um dann eine Typisierung der schweizerischen Regimes auf der Basis 
dieser Grundtypen vorzunehmen? 
Falls solche Gruende bestehen: Welches sind die wichtigsten nicht-
raeumlichen und raeumlichen Unterscheidungsmerkmale der gefundenen Grund-
typen? 
Nach dem Grad der "Komplexitaet" unterscheidet M.PARDE drei Stufen: 
1. einfache Regimes mit nur einem Maximum und einem Minimum (z.B. glaziale 
Regimes mit Sommermaximum), 
2. original-komplexe Regimes mit jaehrlich zwei oder drei Maxima und Minima 
(z.B. das pluvio-nivale Regime mit Fruehjahrs- und Herbstmaximum) und 
3. modifiziert-komplexe Regimes; d.h., "die Abflussganglinien, die sich 
flussabwaerts durch Ueberlagerung und Modifikation ergeben und jeweils in-
dividuelle Eigenschaften des einzelnen Flusses sind" (GRIMM 1968,2:51). 
Unter "Komplexitaet" versteht PARDE die "Anzahl der Maxima und Minima einer 
Regimekurve": Einfache Regimes weisen ein Maximum und ein Minimum auf; sie sind 
eingipflig. Komplexe Regimes mit zwei und mehr Maxima und Minima sind rnehr-
gipflig. Die Begriffe "einfach" und "komplex" moechten wir im folgenden nur 
noch fuer die Art der Reg i mesteuerung verwenden: Ein einfaches Regime weist 
einen dominanten Steuerfaktor oder - was haeufi ger der Fall sein duerfte 
mehrere, zeitlich gleichgerichtete Steuerfaktoren auf; komplexe Regimes unter-
liegen mehreren, zeitlich unterschiedlich wirkenden Steuerfaktoren. 
Es wird nun geprueft, ob sich die PARDEschen Komplexitaetsstufen als Kriterium 
fuer die Abgrenzung von Grundtypen eignen. 
A 2.1. ORIGINALE UHD MODIFIZIERTE REGIMES 
Die PARDEschen Begriffe "original" und "modifiziert" stehen in direkter Bezie-
hung zur Einzugsgebietsgroesse. Original ist ein Regime einer Abflussstation, 
wenn es als "Ergebnis" des unmittelbar benachbarten Raumausschnittes angesehen 
werden kann . Wir sprechen von autochthonen Regimes. 
Aus der Sicht der Einzugsgebietsgroesse sind die Einzugsgebiete autochthoner 
Regimes kleiner als jene der modifizierten oder allochthon2n Regimes, welche 
sich aus mehreren autochthonen und ev. sogar aus mehreren allochthonen Regimes 
zusammensetzen. Die allochthonen Regimes widerspiegeln individuelle Eigen-
schaften eines Flusses. Sie eignen sich deshalb fuer eine Typisierung mit an-
schliessender raeumlicher Uebertragung der gefundenen Typen nicht. 
Nach GRIMMC1968,2:56) soll eine Regimetypisierung auf Einzugsgebieten zwischen 
50 und 5000 km 2 - bei groesseren Massstaeben zwischen 50 und 500 km2 - basieren. 
Die Betrachtungsdimension der vorliegenden Untersuchung ist mittelmassstaeb-
lich, deshalb ist eine hohe raeumliche Aufloesung erforderlich: "Es ist vom 
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Massstab der Untersuchung abhaengi g, bis zu welcher Groesse diese kleinen 
Fluesse als eigenbuertig (autochthon) anzusehen sind und wie gross die kleinsten 
Einheiten sein werden" (GRIMM 1968,1:19). 
Mit unseren autochthonen Einzugsgebietsgroessen von 10 bis 500 km 2 sollte eine 
befriedigende Aufloesung erreicht werden. Die gewaehlten Flaechenbereiche bil-
den einen Kompromiss zwi sehen einer genuegend grossen Anzahl typi si erbarer 
Einzugsgebiete und e inem ausreichenden raeuml i chen Detai 11 i erungsgrad. Die 
untere Flaechenbegrenzung von 10 km 2 wurde nicht unterschritten, um eine allzu 
grosse Beeinflussung der Typisierung durch lokale Einzugsgebietsfaktoren zu 
vermeiden. 
Es lassen sich also ein autochthoner und ein allochthoner Grundtyp unterschei-
den, wobei der erstere fuer das weitere Vorgehen von Bedeutung ist. 
A 2.2. ZUR GRUHDTYPISIERUHG VERFUEGBARE STATION~N 
Um eine gewisse Vergleichbarkeit der zur Grundtypisierung herangezogenen Sta-
tionen und ihrer Regimekurven zu gewaehrleisten, haben wir die untenstehenden 
Anforderungen gestellt: 
Konsistenz und Homogenitaet der Daten Cs. Kap. A 3.1.1.); 
autochthone Einzugsgebiete; 
naturnahe Einzugsgebiete: Bei Speicherseen und Ab- oder Zuleitungen warden 
flussabwaerts saemtliche quantitativen Aspekte der Oberflaechengewaesser 
stark veraendert CVISCHER 1980:3) . Daher werden nur Abfluesse aus natur-
nahen Einzugsgebieten beruecksichtigt . 
genuegend lange Beobachtungsdauer: Empirisch wurde eine Mi ndestbeobach-
tungsdauer von fuenf Jahren festgelegt. Wie die nachfolgenden Untersuchun-
gen zeigen, ist diese minimale Beobachtungszeit eher knapp bemessen; sie 
genuegt aber, um eingipflige Regimes von mehrgipfligen zu unterscheiden: 
ein eingipfliges Regime hat sich naemlich in der Regel nach fuenf Jahren 
ausgebildet Cs. Figur 4). 
Von den rund 530 Stationen mit ca. 640 Abflussmessreihen genuegen rund 170 
Messreihen unterschiedlicher Stationen diesen Anforderungen. 
A 2.3. ERGEBNISSE DER GRUNDTYPISIERUNG 
Die von PARDE postulierten eingipfligen und mehrgipfligen Regimes koennen in 
der Stichprobe aufgedeckt werden . Sie unterscheiden sieh in raeuml i chen und 
nicht-raeumlichen Parametern e ntscheidend : 
A-10 
Notw~ndige Beobachtungsdauer : Mehrgipflige Regimes muessen bedeutend 
laenger beobachtet warden (Faktor ca. 1.5), damit sie in dqrselben Genau-
igkeit vorliegen (Figur 5). Aus diesem Grund ist es nicht wuenschen~wert, 
eingipflige und mehrgipflige Regimes in demselben Kollektiv zu betrachten. 
Variationsbreite: Der Mittelwert der Variationsbreiten der Abflussregimes 
ist bei den eingipfligen Regimes signifikant groesser als bei den mehr-
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Figur 5. Die unterschiedlichen notwendigen Beobachtungszeiten 
ein- und mehrgipfliger Regimes und die Grundgliederung 
der schweizerischen Abflussregimes 
• 0 21 - 30 Jahre 
0 31 - 40 Jahre 
• 41 - 50 Jahre 
• 
groesser 50 Jahre 
(* Annahme: Genauigkeit der Mo-





Kap. A 2 
Abflussgang auf; bei den mehrgi pfl i gen Regimes hingegen ist er ausgegl i-
chener (Tab. 2). 
Hoehenabhaengigkeit: Die mittleren Einzugsgebietshoehen der eingipfligen 
Regimes sind signifikant groesser als jene der mehrgipfligen Cs. Tab. 2). 
Tabelle 2. Unterscheidungsmerkmale ein- und mehrg ipfliger Regimes 
EINGIPFLIGE REGIMES 
MEHRGIPF LIGE REGIMES 
Anzahl BeobachtunQen 105 68 
Mittelw~rt der mjtt-leren E1nzuQSQeb1ets-
hoehen 
2159 m 1019 m 
StandardabweichunQ der mittleren EinzuQs-Qebietshoehen 47.5 m 
45.2 m 
Mittelwert der Variationsbreiten 
der Koeffizienten 
2.49 1.08 
StandardabweichunQ 0.06 der Variati9nsbreiten 0.06 
der Koeffiz1enten 
Die Figur 6 stellt die Hoehenverteilung der ein- und mehrgipfligen Regimes dar: 
Bei den eingipfligen Regimes faellt ein Kollektiv von sechs Beobachtungen auf, 
die hoehenmaessi g aus dem Rahmen fallen (Klassenmi tten 625 m und 875 m) und 
mittels statistischem Test als Ausreisser identifiziert werden. 
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Figur 6. Die Hoehenverteilung ein- und mehrgipfliger Regimes 
Diese Ausreisser bezeichnen wir als "pseudoeingipflige Regimes". Sie werden 
den mehrgipfligen Regimes zugeordnet, mit welchen sie aus der Sicht des Kur-
venverlaufes, der Variationsbreite der Rgoimes und der mittleren Einzugs-
gebietshoehe staerker verwandt sind CTab.3, Figur 7). 
Rund 90Y. der Fluesse mit mehrgipfligen Regimes weisen eine mittlere Hoehe zwi-
schen 500 und 1500 m auf. Von den sieben Fluessen mit mittleren Hoehen > 1500 m 
liegen fuenf im Einzugsgebiet des Tessins. Dies kann als Hinweis dafuer be-




Tabelle 3. Ausreisser aus der Stichprobe der eingipfligen Regimes 
Fluss mH V Periode 
Biberenkanal,Kerzers 540m 0.83 1956-1980 
Mentue,Yvonand 67·9m 1. 75 1971-1980 
Broye,Payerne 710m 0.61 1920-1980 
Birs,Moutier 930m 0.63 1912-1980 
mH: mittlere Einzugsgebietshoehe 
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Figur 7. Die pseudoeingipfligen Regimes - Beispiel Broye-Payerne: 710 m mitt-
lere Hoehe, 1920 - 1980. 
Trotz der grossen Beobachtungszeitspanne hat sich weder ein eindeutig 
eingipfliges noch ein eindeutig mehrgipfliges Regime ausgebildet. Im 
Gesamtverhalten besteht allerdings eine grosse Affin i taet zu den 
mehrgipfligen Regimes. 
Im Rahmen dieser Untersuchung stellten wir auch eine hohe Korrelation zwischen 
der Variationsbreite der Regimes und der mittleren Einzugsgebietsho.he fest 
(Figur 8) . Ueber das Regressionsmodell : 
Variationsbreite= 0.01316 + 0.00112 * mittl. Hoehe 
Korrelationskoeffizient r = 0.91 
Bestimmtheitsmass B = 0.84 
kann die Variationsbreite gut angenaehert werden. Es muss allerdings darauf 
hingewiesen werden , dass dieses Modell wegen der oft kurzen Messreihen z.T. auf 
ungenauen Daten beruht. 
A 2.4. REGiotlALE c:nrnmr.LIEDERUt:G 
Die Untersuchung von WALSERC1960) deckt eine Zonierung der schweizerischen Ab-
fluesse auf. Solche regionalen Unterschiede sind auch bei einer Grundtypisie-
rung zu beachten, wobei vor allem die Unterschiede nordalpin <-> suedalpin von 
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Figur 8 . Diagramm Variationsbreite CVAR) - mittlere Hoehe 
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Die nord~lpine Zone umfasst die Einzugsgebiete des Rheins, der Limmat, der 
Reuss, der Aare, der Rhone und des Inn. 
Die sued3lpine Zone jene des Ticino, der Adda und des Adige. 
A 2,4.1. Die nordalpine Zone 
Von den rund 170 Stationen der Stichprobe liegen gegQn 807. in der nordalpinen 
Zone . 77 Stationen dieser · Teilstichprobe weisen ein eingipfliges Regime, 58 ein 
mehrgi pfl i ges auf . Der Test auf Hormal vertei lung CKOLGOMOROV-SrHRHOV-Te.:iit) 
zeigt, dass bei der vorliegenden Stichprobe die mittleren Einzugsgebietshoehen 
und die Variationsbreiten der Koeffizienten sowohl bei den eingipfligen wie auch 
bei den mehrgipfligen Regimes normalverteilt sind. 
Es wiri nun jene mittlere Einzugsgebietshoehe gesucht, welche die eingipfligen 




Figur 9. Trennpunkt g der ein- und mehrgipfligen Regimes: Die Guete der Tren-




Hordalpi ne Einzugsgebiete > 1550 m mittlerer Ei nzugsgebi et5hoehe weisen mit 
einer Wahrscheinlichkeit von 967. Cl-BETA) ein eingipfliges Regime auf, waehrend 
bei Einzugsgebieten~ 1550 m mittlerer Hoehe mit einer Wahrscheinlichkeit von 
977. Cl-ALPHA) ein mehrgipfliges Regime erwartet werden darf. 
Eingipflige Regimes weisen Variationsbreiten > 1.77 MQCPeriode), mehrgipflige 
solche~ 1.77 MQCPeriode) auf. Hier ergeben sich BETA-Fehler von 37. und AL-
PHA-Fehler von 57.. 
Es lassen sich im nordalpinen Bereich zusammenfassend folgende Grundtypen er-
kennen: 
1. nordalpine eingipflige Regimes, > 1550 m mittlerer Hoehe 
==> ALPINE REGIMES 
2. nordalpine mehrgipflige Regim2s, ~ 1550 m mittlerer Hoehe 
==>MITTEL LA END I SC H 
JURASSISCHE REGIMES 
Die raeumliche Umsetzung dieser Grundtypen ergibt die Grundgliederung der Al-
pennordseite in die Zone der alpinen Regimes und in die Zone der mittellaen-
disch-jurassischen Regimes Cs. Figur 5). Bei der kartographischen Darstellung 
lassen 5ich die Zonengrenzen nur annaehern, da es nicht moeglich ist, die 
mittlere Einzugsgebietshoehe exakt zu kartieren. 
A 2.4.2. Die suedalpin2 Zone 
Infolge des kleinen Stichprobenumfangs ist hier eine Bestimmung der Grenzhoe-
he g nur unter Vorbehalt moeglich. Die berechneten Werte fuer die Stichprobe 
C15 eingipflige und 10 mehrgipflige Regimes) lauten: 
Grenzhoehe g: 1776 m 
ALPHA 40 7. 
BETA 7 7. 





3 0 7. 
33 7. 
Die suedalpine Grenzhoehe ist sehr unsicher; der grosse ALPHA-Wert weist auf 
die nur bedingte Tauglichkeit der mittlerern Hoehe 1776 m als raeumliches 
Trennkriterium hin: Unter 1776 m mittlerer Hoehe werden wir zwar selten ein-
gipflige Regimes finden , darueber aber sehr oft mehrgipflige. Es ist denkbar , 
dass die ausgepraegte Reliefenergie der Suedschweiz eine weit staerkere Ver-
zahnung der ein- und mehrgipfligen Regimes bewirkt als noerdlich des Alpenkamms . 
Trotz dieser Unsicherheiten bezueglich der suedalpinen Grenze bestaetigt de r 
Vergleich der nord- und suedalpinen Grenzhoehen die Individualitaet der beiden 
Zonen: Die suedalpine Grenze liegt im Minimum 200 m hoeher. 
Suedlich einer Linie locarno - Bellinzona finden wir ausschliesslich mehrgipf-
lige Regimes . 
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Die suedalpi ne Zone muss infolge der schlechten Trennung der ein- und mehr-
gi pfl i gen Regimes vorerst als Einheit betrachtet werden. Wir sprechen im fol-
genden von den 
==> S U ED ALP I HE H REGIMES 
z u s a m m e n f a s s u n g 
Dia von PARDE vorgeschlagenen Komplexitaetsstufen 'eingipflig' und 'mehrgipf-
lig' bilden eine gute Basis fuer eine Grundtypisierung der schweizerischen Re-
gimes (Figur 10). Die drei Kollektive "Alpine Regimes'', "Mittellaendisch-
jurassische Regimes" und "Suedalpine Regimes" werden in der Folge getrennt 
analysiert (Teile !-III). 
Abflussregimes der Schweiz 
allochthone Regimes 
> 500 km2 
eingipflige Regimes 
ALPINE REGIMES 
> 1550 m 
autochthone Regimes 











MITTEL LA END. 
JURASS. RE-
GIMES 
Figur 10. Vorgehen bei der Grundtypisierung und Grundgliederung. Am rechten 
Rand sind die auf dem Ansatz PARDE basierenden Ueberlegungen, welche 
das Vorgehen entscheidend beeinflusst haben, aufgefuehrt. 
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A 3. TYPISIERUHG DER ALPINEN ABFLUSSREGIMES 
Nachdem in Kapitel A 2 die Grundtypen der schweizerischen Abflussregimes auf-
gezeigt wurden, sollen im folgenden die Voraussetzungen zu einer Regimetypi-
sierung diskutiert und jene Methode dargestellt werden, die zur Typisierung der 
alpinen Fliessgewaesser gefuehrt hat. Die raeumliche Abgrenzung der in Frage 
kommenden Flussgebiete ist durch eine mittlere Ei nzugsgebi etshoehe von ueber 
1550 m gegeben. 
A 3.1. DATENLAGE 
Aus der Problemstellung (Abflussregimetypisierung) ergibt sich eine Reihe von 
Anforderungen an das Datenmaterial. Neben Fragen der Konsistenz und der Ho-
mogeni taet sind die Ermittlung der notwendigen Beobachtungszeit und allenfalls 
die Wahl einer Standardperiode von Bedeutung. 
A 3.1.1. Homo9enitaet, Konsistenz unä Unabh3~ngi9keit 
Die bereitzustellenden Daten muessen konsistent und homogen sein. Daten sind 
dann konsistent, falls · sie nicht durch Fehler bei der Messung (Defekte, 
Geraetewechsel, Stationsverlegung, Ablesefehler, Beobachterwechsel usw.) be-
einflusst sind CDYCK 1980,1:47) . Wegen der geforderten, empiririschen Mindgst-
beobachtungsdauer von 5 Jahren fuer die Grundtypisierung konnten fuer die Re-
gi metypi si erung fast nur Daten der Landeshydrologie beruecksi chti gt werden. 
Nach EMMENEGGER und SPREAFICOC1979:215) sind die in den "Hydrographischen 
(Hydrologischen) Jahrbuechern" publizierten Daten konsistent. 
Inhomogenitaeten in den Messreihen entstehen durch ploetzliche Naturereignisse 
(Hangrutschungen, Flaechenbrand, Erdbeben), durch allmaehliche Aenderungen 
(Klimaschwankungen) und vor allem durch anthropogene Eingriffe in den Wasser-
haushalt (Bau von Speicheranlagen, Meliorationen~ Flusskorrektionen). Starke 
Inhomogenitaeten wie Spruenge (verursacht durch Wasserab- oder Zuleitungen oder 
Bau von Speicherbecken zur Nutzung der Wasserkraft) werden in den "Hydrogra-
phischen (Hydrologischen) Jahrbuechern" publiziert. Man eliminiert solche In-
homogenitaeten dadurch, dass man die Messreihe in Teilreihen zerlegt und nur 
noch die Reihe vor dem jeweiligen Eingriff betrachtet. Inhomogenitaeten, 
hervorgerufen durch allmaehl i ehe Aenderungen der Wasserhaushaltskomponenten 
oder der sie bedingenden Faktoren, muessen mit einer Homogeni taetspruefung 
aufgedeckt werden. 
Manchmal ist die Normalverteilung Voraussetzung zur Durchfuehrung dieser Tests. 
Zahlreiche Untersuchungen in neuerer Zeit haben gezeigt, dass sich die 
PEARSON-III-Verteilung fuer die Be~chreibung von Abflussbeobachtungsreihen am 
besten eignet (ROSENBERG 1979:20). Fuer die monatlichen Abflusskoeffizienten, 
gebildet aus MQCMonat)/MQ(Jahr), darf erwartet werden, dass sie ebenfalls 
diesem Verteilungsgesetz folgen. 
Die PEARSON-III-Verteilung kann durch verschiedene Approximationen an die Nor-
malverteilung angeglichen werden (FISCHER, WILSON, HILFERTY). ROSENBERG 
(1979:21) hat bei seiner Arbeit fuer den "Hydrologischen Atlas der Bundesre-
publik Deutschland" festgestellt, dass bei Anwendung der Normalverteilung an-
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stelle der PEARSOH-III-Verteilung nach der Approximation durch WILSO~-HILFERTY) 
der Fehler bei einer Wahrscheinlichkeit von 0.95 kleiner als 3 7. ist, falls: 
(!) n > 50 x Cv 2 wobei: Cv Variationskoeffizient 
n Anzahl Beobachtungsjahre 
Bei einer stat ist i sehen Analyse von Abflussdaten ~1i rd die Beziehung Q C t) =z 
verwendet . Damit wird angenommen , dass die Abfluesse Q(t) rein zufaellig, 
d.h., voneinander unabhaengig sind CDYCK 1980,1:78) . Man weiss aber, dass diese 
Voraussetzung nicht ueberall erfuellt ist . Deshalb muss die Unabhaengigkeit der 
Daten ebenfalls ueberprueft werden. 
Tabelle 4. Angewandte Testverfahren 
TESTZIEL METHODE LITERATUR 
Hormalverteilung Kolmogorv-Smirnov-Test KREYSZIGC1968) 
Chiquadrat-Test DYCK C 198 0), BAH-
REHBERG( 197 5) 
Unabhaengigkeit Berg- und Taltest RI EDWYLC 197 5) 
Signifikanz des Autokor- BAHREHBERGC1975), 
relationskoeffizienten RIEDWYLC1975) 
1. Ordnung 
Homogenitaet Abbe-Test RIEDWYLC1975), 
DYCKC1980) 
Linearer Trend Signifikanz des Regres-
sionskoeffizienten RIEDWYLC1980) 
Die Resultate der in Tabelle 4 zusammengestellten Testverfahren koennen ~1i e 
folgt dargestellt werden: 
1. Die monatlichen Abflusskoeffizionten sind zu ueber 80 Y. normalverteilt. Die 
Ausnahmen betreffen meist die pluvial beeinflussten Koeffizienten der 
Herbstmonate. Diese Koeffizionten koennen - fal ls c.Jie Bedingung CI) er-
fuel lt ist - mit kleinem Fehler durch die Hormalvertei lung approximiert 
werden. 
2. Der Berg- und Taltest sowie der Signifikanztest des Autokorrelationskoef-
fizienten 1. Ordnung bestaetigen i .allg. die Unabhaengigkeit der einzelnen 
Monatskoeffizienten Cs. Kap. A 3.3.). 
3. Der Signifikanztest des Regressionskoeffizienten er1.Jeist sich als gutes 
Kriterium zum Aufdecken von Imhomogeni taeten. Solche Messreihen 1~urden 
entsprechend verkuerzt oder bei der weiteren Bearbeitung nicht mehr be-
ruecksi chti gt. 
Es bleibt abschliessend festzuhalten, dass sich Trends in den ~onatlichen Ab-
flusskoeffizienten nicht gleich niederschlagen wie in den Abflusswarten s-.lbst. 
A 3. 1. 2. tj~twend i ge BeobachtungGdau-:r 
Hach der Pruefung auf Homogenitaet der Messreihen stellt sich die Frage nach 
der notwendigen Beobachtungszeit zur Ermittlung aussagekraeftiger Abflussregi-
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mes. Dies ist gleichbedeutend mit der Frage nach jener Genauigkeit der Ab-
flusskoeffizienten, mit der man das Charakteristische des Jahresverlaufs des 
Abflusses erkennen kann. Je detaillierter die Typisierung ist , d2sto groessere 
Anforderungen muessen an die Genauigkeit. der Daten gestellt werden. 
Statistisch gesehen handelt es sich um das Problem des Schaetzens des Stich-
probenumfangs normalverteilter Zufallsvariablen. Nach RIEDI-JYLC1975:143) gilt 
zur Aufdeckung einer Mi ttelwertsdi fferenz d= µ-x0 folgendes C Einstichproben-fall, Vorgabe einer bestimmten Wahrscheinlichkeit>: 







Fehler 1. und 2. Art 
Quantil der Standardnormalverteilung 
Varianz der Zufallsvariablen 
Mittelwert der Zufallsvariablen 
Mittelwert der Stichprobe 
Anzahl Beobachtungen 
Fuer die vorliegende Anwendung wollen wir nicht eine Mittelwertsdifferenz d mit 
einer grossen Wahrschei nl i chkei t aufdecken, sondern eine kleine Abweichung 
d' =µ+-x0 zulassen. Der Fehler 2. Art entfaell t somit und wir erhalten durch 
Setzen von: 
a) b) s C = - ·100 
V XO 
die modifizierte Formel (ROSENBERG 1979:20): 
C I I I ) 
N = C 
2 2 
-V-. z1 
z -a I 
wobei Beobachtungsdauer 
Variationskoeffizient 
prozentuale Abweichung vom Mittelwert 
Sicherheitsmass 
Quantil der Standardnormalverteilung 
Fuer Abflussbeobachtungsreihen, deren Abflusskoeffizienten normalverteilt sind 
oder der Bedingung CI) genuegen, kann bei Vorliegen einer groben Schaetzung des 
Variationskoeffizienten Cv fuer eine bestimmte Genauigkeit I die notwendige 
Beobachtungsdauer berechnet werden. 
Die Tabelle 5 gibt eine Uebersicht der notwendigen Beobachtungszeiten bei festem 
Variationskoeffizient fuer verschiedene Genauigkeiten und bei einer Wahr-
scheinlichkeit von 95 7.. 
Die Berechnung der notwendigen Beobachtungsdauer ist nur moeglich, wenn eine 
Schaetzung der Varianz oder des Vari ati onskoeffi zi enten vorliegt. Fuer rund 
150 autochthone Flussgebiete mit einer Beobachtungszeit von mehr als 10 Jahren 
wurden die statistischen Kennzahlen berechnet. 
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Tabelle 5. Hotwendige Beobachtungsdauer bei festem Variationskoeffizienten 
fuer verschiedene Genauigkeiten 
VARIATIOHSKOEFFIZIEHT ( %) 
I 10 20 30 40 50 60 70 80 
5 15 61 138 246 384 553 753 983 
10 4 15 35 61 96 138 188 246 
15 2 7 15 27 43 61 84 109 
20 1 4 9 15 24 35 47 61 
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Ganglinie des Abflusskoeffizienten 
---- Ganglinie des Variationskoeffizienten 
Figur 11. Abflusskoeffizienten und Variationskoeffizienten 
A Matter Vispa, Zermatt 1950-1960 
















25 .. > 
Aus der Sicht der alpinen Regimes laesst sich hinsichtlich der Variationen der 
Abflusskoeffizienten folgendes festhalten Cs. Figur 11): 
a) Die monatlichen Variationskoeffizienten schi.,anken in der Regel zwischen 
10-50 X und erreichen in Ausnahmefaellen 70 X. 
b) Der Jahresgang der Variationskoeffizienten ist dem Abflussregime entgegen-
gesetzt: dem Maximum der Abflusskoeffizienten entspricht ein Minimum der 
Vari at i onskoeffi zi enten C vgl. Figur 11). Die Maxi rnalabf luesse der alpinen 
Fliessgewaesser weisen demnach die kleinsten Variationen auf. 
c) Der Kurvenver l auf des Variationskoeffizienten zeigt im weiteren zwei Maxima, 
die jeweils im aufsteigenden und absteigenden Ast des Jahresganges das Ab-
flusses auftreten. Vielfach ist das Maximum im Herbst soga r staerker aus-
gepraegt und gegen den Winter hin verschoben: Die Abfluesse zu Beginn der 
der Schneeschmelze und waehrend den etwas pluvial beeinflussten Herbstmo-
naten zeigen weitaus groessere Variationen als die Abflussspitzen. 
d) Zur Zeit der winterlichen Minimalabfluesse registriert man ein zweites Mi-
nimum im Jahresga ng der Variationskoeffizienten. Heben dem Abflussmaximum 
weisen somit auch die Minimalabfluesse kleine Variationen auf. 
Die Frage, welche Genauigkeit nun von den einzelnen Monaten gefordert w~~den 
muss, um das Charakteristische des Abflussganges zu erkennen, laesst sich nicht 
'a priori' beantworten. Bei den eingipfligen, alpinen Abflussregimes sind die 
Lage und das Ausmass des Maximums, die Lage des Minimums und allenfalls die 
Spanm1eite zwischen Maximum und Minimum die herausragenden Merkmale des Ab-
flussverlaufs . Die dazugehoerenden Abflusskoeffizienten sollten mit grosser 
Genauigkeit vorliegen . Allerdings unterscheiden sich die Abflusskoeffizienten 
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in den Wintermonaten Januar bis Maerz um weniger als 10 7.. Bei einer ge-
wuenschten Genauigkeit von 5 7. fuer die Wintermonate resultieren bei Varia-
ti onskoeffi zi enten z1..ii sehen 25-35 7. Beobachtungszeiten von rund 100 Jahren 
(vgl. Tab. 5). Teilweise unterscheiden sich auch die Koeffizienten der Ma-
ximalabfluesse nur wenig, sodass in Hinblick auf die Datenlage ein Kompromiss 
angestrebt wurde: bei einer vertretbaren Genauigkeit sollten eine genuegend 
grosse Anzahl Abflussmessreihen zur Typisierung herangezogen werden koennen. 
Die geforderten Genauigkeiten fuer die einzelnen Phasen des Jahresabflussganges 
wurden aufgrund von Voruntersuchungen empirisch wie folgt festgelegt: 
1.) Monate mit Maximalabfluss 
2.) Monate im aufst~igenden u. 
absteigenden Ast des 
Maximums 




10 % Genauigkeit 
15 % Genauigkeit 
20 % Genauigkeit 
Die maximale Beobachtungsdauer dieser drei Forderungen, berechnet aus den je-
weiligen Variationskoeffizienten, ergibt die e~pirisch notwendige Beobach-
tungsdauer zur Ermittlung von eingipfligen Abflussregimes. Die Resultate dieser 
Berechnungen sind in Tabelle 6 zusammengestellt. 
A 3.1.3. Problem der Standardperiode 
Fuer die Untersuchung verschiedener klimatologischer und hydrologischer Er-
scheinungen hat die Weltorganisation fuer Meteorologie CWMO) die Benutzung des 
Zeitabschnittes 1931-1960 als Standardperiode empfohlen. Wir moechten dazu aus 
der Sicht unserer Arbeit einige Ueberlegungen anfuehren: 
Wichtiger als das Einhalten einer Standardperiode scheint uns die Genauig-
keit der Daten zu sein, da bei der Verwendung von Standardperioden unter 
Umstaenden Daten verschiedener, z.T. ungenuegender Genauigkeit verglichen 
werden. In einem Raum mit grossen naturraeumlichen Gegensaetzen gewaehrt 
ein einheitlicher Zeitabschnitt nicht unbedingt auch gleichwertige Infor-
mation fuer die Ermittlung bestimmter Abflussgroessen. Ein gutes Beispiel 
fuer diesen Aspekt 1 i efern ja die unterschiedlichen notwendigen Beobach-
tungszeiten der alpinen Flusslaeufe. 
Fuer gewisse Arbeiten ist eine grosse Messnetzdichte vorrangig. Eine Re-
gimetypisierung zum Beispiel erfordert eine moeglichst grosse Anzahl von 
Messreihen, da sonst unueberwindliche Probleme bei der Raumgliederung auf-
treten. Das Einhalten der Standardperiode wuerde aber die zur Verfuegung 
stehenden authochthone~ Messreihen weiter einschraenken. 
Im schweizerischen Alpenraum setzt vor allem innerhalb der Standardperiode 
1931-60 eine rege Bautaeti gkei t zur Ausnuetzung der ~lasserkraefte ein. 
Messreihen dieser Standardperiode sind deshalb in den wenigsten Faellen 
homogen. 
Aus den obgenannten Gruenden und um die Datengrundlage nicht weiter einzuengen, 
verzichten wir auf die Einhaltung der empfohlenen Standardperiode und verw~nden 
alle Messreihen ab 1917, die die notwendige Beobachtungszeit aufweisen und alle 
Kriterien hinsichtlich Homogenitaet erfuellen. 
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A 3.1.4. R~pragsentative st~tionen 
Im folgenden wird eine Abflussstation repraesentativ genannt, falls die dazu-
gehoerende Messreihe und das entsprechende Flussgabi et die folgenden Voraus-
setzungen erfuellen: 
1. Abflussmessreihe homo~en und konsistent; 
2. Abfluss anthropogen unbeeinflusst; 
3. Die monatlichen Abflusskoeffizienten erfuall~n die Genauigkeitsanforderung 
<Kap. A 3 . 1.2.): die notwendige Beobachtungszeit wird erreicht oder ueber-
schritten; 
4. Flussgebiet autochthon Cl0-500 km 2 ). 
Figur 12 . Raeumliche Lage der repraesentativen Stationen: Die ~ummern beziehen 
sich auf die Angaben in Tabelle 6. 
Stationen und ihre Messreihen, die diese Anforderungen erfuellen, warden zur 
Typisierung der alpinen Fl i essgewaesser herangezogen . Tabelle 6 vermittelt 
eine Aufstellung der verwendeten Messreihen; Figur 12 gibt eine geographische 
Uebersicht ueber die Lage der repraesentativen Flussgebiete. 
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Nr Fluss Messstelle 
R 1 Albula Tiefencastel 
H 2 Dischmabach Davos 
E 3 Fer r erabach Trun 
I 4 Hinterrhein Andeer 
N 5 Hinterrhein Hinterrhein 
6 Julia Tiefencastel 
7 Plessur Chur 
8 Somvixer Rhein Alp Sutglatsch 
9 Tamina Vaettis 
A 10 Allenbach Adelboden 
A 11 Engstligenbach Engst! i genalp 
R 12 Filderich Riedli 
E 13 Gornernbach Kiental 
14 Kander Gastarntal 
15 Kander Kandersteg 
16 Kandcar Hondrich 
17 luetschine Gstaig 
18 Simme Oberried 
19 Weisse Luetschine Zwcailuetschin. 
R 20 Alpbach Erstflild 
E 21 Grosstalbach Iscanthal 
u 22 Engelberger Aa Engelberg 
5 23 Engelberger Aa Bueren 
5 24 Muota Ingenbohl 
25 Reuss Andermatt 
26 Sehaachen Buerglen 
27 Witenwasserenreuss Realp 






R 29 Bo r gne La luette 
H 30 Drance de Bagnes le Chable 
0 31 Drance de Ferrat Branche d'haut 
N 32 lonza Blatten 
E 33 Massa Massaboden 
34 Rhone Gl etsch 
35 Saaser Vispa Zermeiggern 
36 Salanfe Montagne d . s. 
I 37 Bern i nabach Pontresina 
N 38 Inn Sils 
H 39 Inn St. Moritzbad 
40 Rosegbach Pontresina 
T Messperiode 
H Anzahl notwendiger Bcaobachtungsjahrca 
FH Einzugsgebicatsgroesse in qkm 
MH Mittlcare Einzugsgebicatshocahe in m 
G Vergletscherung in Y. 
Kap. A 3 
T N FN MH G 
1926-80 15 529 2120 1. 6 
1964-80 17 43 2372 2.6 
1963-80 15 12 2461 18.3 
1923-59 28 503 2250 5.0 
1945-80 20 54 2360 17.3 
1919-48 24 325 2190 1. 7 
1931-80 24 263 1850 0 
1932-74 32 23 2410 9 . 5 
1959-75 17 58 2106 5.2 
1950-80 22 29 1856 0 
1950-65 15 14 2300 11 . 0 
1954-81 22 81 1695 0 
1950-80 9 26 2270 17.3 
1950-80 31 15 2600 43.5 
1917-80 17 143 2340 24.0 
1917-81 20 495 1840 8.0 
1924-80 8 37 9 2050 19.5 
1944-80 15 36 2370 38.2 
1933-80 9 164 2170 20.8 
1961- 80 10 21 2200 25.6 
1957-80 15 21 1820 9 .1 
1955-80 10 85 1970 11. 4 
1923-80 10 219 1640 5.2 
1923-80 35 316 1360 0 
1919-45 17 192 2280 10 .5 
1930-66 12 95 1800 4.2 
1957-80 19 31 2427 11. 3 
1918-61 17 76 2330 23.9 
1926-62 14 231 2620 25.0 
1922-56 20 254 2630 31. 6 
1956-73 13 67 2340 12.3 
1956-80 17 79 2630 40.6 
1925-64 20 202 2920 67.6 
1956 - 80 19 39 27 19 56.4 
1922-63 27 65 2850 41. 5 
1929-49 21 18 2320 7 . 0 
1955-80 16 107 2617 19.7 
1921-32 11 47 2359 9.2 
1917-80 22 155 2400 8.6 
1960-80 13 67 2716 32.8 
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A 3.2. REGIMETYPISIERUNG MIT DISTAtlZGRUPPIERUNGSVERFAHREN 
Heben den klassischen Typisierungsverfahren von PARDEC1933), KELLERC1968), 
GRIMMC1968) und GAUDETC1975) soll hier auch ein statistischer Ansatz zur Re-
gimetypisierung vorgestellt werden. 
Klassifikationsprobleme treten in der Geographie haeufig auf, wenn aus einer 
Gesamtmenge von Raumeinheiten Gruppen zu bilden sind, so dass 
1. die Raumeinheiten innerhalb einer Gruppe moegl i chst kleine Unterschiede 
aufweisen und 
2. die Unterschiede zwischen den Gruppen aber moeglichst gross werden 
CBAHREHBERG und GIESE 1975:259f). 
Man kann dieses Klassifikationsproblem versuchsweise auf eine Regimetypisierung 
uebertragen: der Jahresgang des Abflusses, repraesentiert durch die 12 Monats-
koeffizienten, soll so gruppiert werden, dass die Unterschiede in den Gruppen 
klein, zwischen den Gruppen aber gross werden. 
Bei den konventionell~m Typisierungsverfahren wird eine Variablenhierarchie 
definiert und die Beobachtungen mit Hilfe von Schwellenwerten klassiert (RASE 
1975:47f). Die Schwaechen dieses Verfahrens liegen in der Definition der Va-
riablenhierarchie und im Festlegen der Schwellenwerte. 
Die in der Geographie haeufig angewandten Verfahren der Distanzgruppierung 
weisen diese Schwaechen nicht auf: 
Anstelle von gesetzten Schwellenwerten wird die tatsaechliche Verteilung 
der Variablen fuer die Abgrenzung verwendet . 
Alle Variablen sind gleichberechtigt; es existiert also keine Variablen-
hierarchie. 
Das Verfahren ist objektiv. 
Distanzgruppierungsverfahren CClusteranalysen) gehen davon aus, dass Beobach-
tungen umso aehnlicher sind, desto naeher sie in einem m-dimensionalen 
Vektorraum, aufgespannt durch die m Variablen, beeinanderliegen. Als Mass der 
Aehnlichkeit werden mehrdimensionale Distanzmasse verwendet CzB. Euclidische 
Distanz, Minkowski-Metrik, Mahalanobi5di5tanz, Chiquadrat-Statistiken usw.). 
Durchgefuehrte Untersuchung und Resultate 
Mit den Messreihen der repraesentati ven Stationen wurde eine Clusteranalyse 
durchgerechnet. Dabei spannen die 12 Monatskoeffizienten einen 12-dimensionalen 
Vektorraum auf. Als Aehnlichkeitsmass dient die Euclidische Distanz, als Ver-
knuepfungsalgorithmen werden sowohl das 'nearest neighbor'-Verfahren als auch 
und das Centroidverfahren gewaehlt. Die Resultate lassen sich wie folgt zusam-
menfassen: 
A-?I. 
Das 'nearest neighbor'- und das Centroidverfahren liefern im vorliegenden 
Fall praktisch dieselben Resultate. 
Die Distanzen zwischen den Beobachtungen 
maessig zu; eine Gruppenbildung findet 
gleichmaessige Distanzzunahme fehlt auch 
Verfahren abzubrechen. 
oder den Gruppen nehmen glei eh-
demnach nicht statt. Durch die 
ein objektives Kriterium, um das 
Kap. A 3 
Auch die Anwendung eines k-Clusterverfahrens, bei dem die Gruppierungsz2n-
tren vorgewaehlt werden koennen, brachte keine Verbesserung der Resultate. 
Fazit: Eine Typisierung der alpinen Fl i essgewaesser mit den Di stanzgruppi e-
rungsverfahren ist demnach nicht sinnvoll. Wo liegen die Gruende fuer dieses 
negative Resultat? Es ist zu beachten, dass eine Reihe von Voraussetzungen er-
fuellt sein muessen, damit eine Clusteranalyse durchgefuehrt werden kann: 
1. Distanzmasse lassen sich dann leicht berechnen, falls die Koordinatenachsan 
(Variablen) orthogonal sind. Da die Variablen nicht immer rechtwinklig zu-
einander stehen (also unkorreliert sind), empfiehlt es sich, von recht-
winkligen Faktoren oder Hauptkomponenten auszugehen CBAHRENBERG und GIESE 
1975:260), die man durch eine Faktorenanalyse gewinnen kann CUEBERLA 1971). 
Bei der Faktorenanalyse muessen selbst wieder Voraussetzungen erfuel 1 t 
sein, die eine Transformation der Daten bedingen. Im Endeffekt wird beim 
Distanzgruppierungsverfahren mit mehrfach transformierten Variablen CNor-
malitaet , Standardisierung, Hauptkomponentenanalyse) gerechnet. Gerade zu 
diesem Problem aeussert sich VOGELC1975:10) in seiner Arbeit "Probleme und 
Verfahren der numerischen Klassifikation" wie folgt: 
"Eine Transformat i on kann jedoch das Klassifikationsergebnis in kaum 
vorhersagbarer Weise beeinflussen .... Durch die Standard i sierung der 
m Merkmale und die damit verbundene Streckung bzw. Stauchung der da-
zugehoerenden Koordinatenachsen, kann sich die Form der als Punkte-
wolken im m-dimensionalen Raum vorstellbaren Klassen von Elementen 
erheblich veraendern; es ist denkbar, dass vor der Standard i sierung 
wohlseparierte Punktewolken durch die Standardisierung zusammen-
ruecken und unter Umstaenden keine klare Trennung mehr moeglich ist." 
2. Die Tatsache, dass bei den Distanzgruppierungsverfahren alle Variablen als 
gleichgewichtet in die Berechnung eingehen, erweist sich fuer die eingipf-
ligen Regimes als unguenstig . Die Aussage von GAUDETC1975:228), wonach sich 
die Minimalabfluesse von Oktober bis April fuer eine Typisierung nicht 
eignen, wird erhaertet. Entscheidend sind die Sommermonate mit dan diffe-
renzierteren Abflusskoeffizienten. Waehrend dieser Zeit fliessen 70-90 ~ 
der Jahresabflusssumme ab. 
3. Eine Clusteranalyse mit nur fuenf Variablen CMAI-SEP) brachte leichte, aber 
nicht entscheiden de Verbesserungen der Resultate. Dies 1 i egt darin b-e-
gruendet, dass Distanzgruppierungsverfahren mit absoluten Werten rechnen . 
So kommt es vor , dass zwei Messre i hen mit unterschiedlicher Rangfolge der 
Monatskoeffi z:i enten glei eh klassiert werden, eine weitere Messreihe mit 
identischer Rangfolge aber in eine andere Klasse faellt, bloss weil die 
Summe aller Abweichungen groesser ist als bei jener Messreihe, deren Rang-
folge zwar nicht stimmt, deren Abwei~hungen insgesamt aber etwas kleiner 
sind. 
Aus diesen Gruenden wurden die Moeglichkeiten der multivariaten Typisierungs-
verfahren fuer die alpinen Fliessgewaesser nicht weiter verfolgt und konven-
tionelle Typisierungsverfahren bevorzugt. 
A 3 . 3. VORGEHEM BEI DER TYPISIERUNG DER ALPH!EH REGit-iES 
Das schl i essl i eh gewaehl te Typi s i erungsverfahren ist von GAUDETC 197 5) i nsp i -
riert, welche mit ihrem verblueffend einfachen Ansatz sehr gute Resultate er-
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z i elt. Der Ansatz wurde in Kapitel A 2 bereits gewuerdigt, so dass hier nur 
nochmals die wichtigsten Merkmale zusammenfassend aufgefuehrt sind: 
Typisierung aufgrund der Rangfolge der das Regime praegenden Monate Mai bis 
September, 
induktives Vorgehen. 
GAUDETC1975:228-229) selbst charakterisiert ihren Ansatz folgendermassen: "Le 
classement habituel par ordre des debits a ete expose par M. PARDE. Nous allons 
voir qu'il correspond tres precisement avec un classement par taux d'englacement 
des bassi ns... . Le classement des di fferents nuances du regi me glaci a i re se 
fait par le rang qu'occupent les mois d'ete dans la serie annuelle des d~bits." 
Die in Kapitel A 2 erwaehnten Kritikpunkte zu GAUDET's Methode haben wir be-
ruecksichtigt: die zur Typisierung verwendeten Daten sind mindestens lOY. bzw. 
157. genau und entstammen autochthonen Einzugsgebieten. 
Der Ansatz von GAUDET soll nun in drei Schr itten verfeinert und auf die ganze 
alpine Zone erweitert werden. 
l. Schritt: Rangfolge der Monatsabfluesse Mai bis Septemb~r 
Die einzelnen Monate lassen sich in bezug auf den Monatsabfluss in Stichworten 
wie folgt beschreiben (vgl. u.a. GAUDET 1975:228): 
November bis Maerz: Wintermonate mit minimalem Abfluss; die nivale und glaziale 
Retention ueberwiegt die pluviale Komponente des Abflusses weitgehend ; 
zwischen den Abflusskoeffizienten bestehen nur geringe Unterschiede. 
April: 
Mai: 
Im Angelpunkt zwischen der Periode minimaler Abfluesse und der Haupt-
abflussperiode . Die hoeheren , staerker vergletscherten Einzugsgebiete 
weisen Abflusskoeffizienten CAK) um 0 . 4 auf, waehrend in den tiefsten 
Lagen der alpinen Zone die Monatsabfluesse ungefaehr den mittleren 
Jahresabfluessen entsprechen CAK = 1). 
Beginn der Schneeschmelze in den tieferen Lagen===> erster, nivaler 
Monat der Hauptabflussperiode . 
Juni bis September: Hauptschmelzperiode: bis zu 907. der Jahresabflussmenge 
(inkl. Mai). Mit Ausnahme der Koeffizienten des Monats September in 
den tieferen Lagen sind die Abflusskoeffizienten durchwegs>(>>) 1. 
Juni: Weitgehend von der Schneeschmelze gesteuerte Abfluesse; 
Juli, August: Monate mit glazialen Abfluessen; 
September: Trotz abnehmenden Lufttemperaturen vermag die Eisschmelze 
den Abfluss in staerker vergletscherten Gebieten noch zu beeinflussen . 
In den tieferen Lagen ueben die Niederschlaege einen, in der Regime-
kurve allerdings nicht direkt erkennbaren Einfluss aus (vgl. Tab. 17). 
Oktober: Wenige bis fehlende Schmelzprozesse; eine pluviale Komponente, wie sie 
beispielsweise bei den pseudoeingipfligen Regimes auftritt Cs~ Figur 
7), ist nicht direkt erkennbar. Die Abflusskoeffizientan liegen z wi-
schen 0.5 und 0 . 8 . Indirekt laesst sich der pluviale Einfluss in den 
Variationen der herbstlichen Abflusskoeffizienten erkennen Cs. Tab . 
22). Er ist aber im Vergleich zu den hochgelegenen , suedalpinen Ein-
zugsgebieten klein Cs. Teil III, Kap. S 2 und S 3). Die alpine Zone 
ist im Oktober wieder wenig differenziert. 
Diese Aufstellung verdeutlicht einmal mehr die Bedeutung der sommerlichen Mo-
natsabfluesse und macht eine Typisierung auf der Basis dieser Monat2 plausibel. 
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Im ersten Typisierungsschritt werden die Abflusskoeffizienten der Monate Mai 
bis September nach ihrer Groesse geordnet. Es entstehen charakteristische 
Rangfolgen, welche die vier alpinen Regirn9typ2n ergeben. Die begriffliche An-
sprache dieser Regimetypen erfolgt aufgrund der Raenge der nivalen und glazialen 
Monate: 
GLAZIAL: 
G LA ZION IV AL: 
NI V O GLAZIAL: 
NI VAL: 
Juli - August - Juni - September 
Juli - Juni - August - Mai oder 
Juni - Juli - August - Mai 
Juni - Juli - Mai - August 
Juni - Mai - Juli - August oder 
Mai - Juni - Juli - August 
Saemtliche alpinen Regimes koennen mit diesen vier Regimetypen erfasst werden. 
Fluesse mit der gleichen monatlichen Rangfolge lassen eine grosse Aehnlichkeit 
ihrer Regimekurven erkennen und weisen damit eine enge Verwandtschaft im hy-
drologischen Gesamtverhalten auf Cs. Teil II, Kap. M 1.2.2.). 
Es gelingt also mit dem einfachen Ansatz ueber die monatliche Rangfolge, das 
saisonale Abflussverhalten alpiner autochthoner Einzugsgebiete typisierend zu 
erfassen. 
2. Schritt: Feststellung von Abhaengigkeiten 
Es mag auf Anhieb erstaunen, dass die sommerlichen Monatsabfluesse - abgesehen 
von wenigen Ausnahmen - nicht von einander abhaengen, dass sie also im stati-
stischen Sinn unkorreliert sind; insbesondere sind zeitlich aufeinanderfolgende 
Monatsabfluesse nicht autokorreliert. 
Die Korrelationen wurden zwischen allen Monaten vom Mai bis September auf der 
Basis der Einzeljahre berechnet. Die Pruefung der Abhaengigkeiten erfolgte 
mittels dem sog. T-Test, welcher die Korrelationskoeffizienten auf Signifikanz 
prueft (zur Berechnung der Testgroesse T vgl. STATPLOT:87). 
Die Ergebnisse im Einzelnen: 
1. Hur in rund 10% der Faelle stellen wir signifikante Korrelationen fest. 
2. Die signifikanten Korrelationen sind sehr klein, meistens< 0.5. Hur bei 
zwei Einzugsgebieten lassen sich Korrelationen> 0.75 beobachten. 
3. Gewisse Abhaengigkeiten scheinen zwischen den Monaten Juli und September 
sowie zwischen Juni und September zu bestehen. Beide Monatspaare sind in 
rund einem Drittel der Faelle geringfuegig ·negativ korreliert. 
4. In stark vergletscherten Gebieten laessen sich bei einigen Stationen Kor-
relationen zwischen Juni und August feststellen Cr ungefaehr 0.6). 
Die Sommermonate Mai bis September der alpinen Regimes duerfen demnach generell 
als unabhaengig betrachtet werden. 
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3. Schritt: Signifikanztest - Festlegung von Untertypen 
Innerhalb der Regi metypen sind gewisse Unterschiede feststellbar. Bei den 
glazialen Regimes beispielsweise lassen sich zwgi Gruppen unterscheiden. Bei 
einer ersten Gruppe von Fluessen ist die Differenz der Monatsabfluesse von Juli 
und August sehr klein; die Regimekurva ist im Bereich des Maximums verflacht. 
Bei einer zweiten Gruppe hingegen ist diese Differenz gross; die Regimekurve 
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Figur 13. Charakteristische Unterschiede bei den glazialen Regimes 
Es gilt in diesem dritten Schritt Kriterien zu finden, um solche charakteri-
stische Unterschiede innerhalb eines beliebigen alpinen Regimetyps aufzudecken. 
Mit einer "Einfachen Varianzanalyse" wird untersucht, ob die mittleren Ab-
flusskoeffizienten zweier Monate signifikant voneinander verschieden sind (vgl. 
STATPLOT:84). Dabei wird einet-verteilte Tastgroesse TS berechnet: 
Test&rösse TS • FG• 
- 2 
Das Signifikanzniveau betraegt 5~. 
Dieser paarweise Vergleich wird zwischen allen Sommermonaten durchgefuehrt. Die 
Signifikanzen bzw. Hicht-Signifikanzen monatlicher Abflusskoeffizienten-Paare 
stellt ein gutes Kriter;um dar, um die Regimetypen (allenfalls) in Untertypen 
zu gliedern. Signifikanz zweier Monate heisst also: Die monatlichen Abfluss-
koeffizienten unterscheiden sich im statistischen Sinne; die Differenz Delta 
der beiden Abflusskoeffizienten kann ausge1..iiesen werden. Hicht-Signifikanz 
hingegen bedeutet: Die in der Rangfolge aufgedeckte monatliche Abfolse ist im 
statistischen Sinne n icht signifikant; ein Deltawert darf hier nicht berechnet 
werden. 
Um auf obiges Beispiel zurueckzukommen: Der glaziale Regimetyp laesst au7grund 
der Signifikanzen zwei Untertypen erkennen: ein erster Untertyp mit Juli nicht 
sign if ikant verschieden vom August (Juli - August) und ein z1..ieiter m·it Juli 
signifikant groesser als der August (Juli > August). 
Es bleibt zu erwaehnen, dass die zwei wichtigsten Voraussetzungen zur Durch-
fuehrung dieser "Einfachen Va rianzanalyse" erfuell t sind, naeml i eh Unabhaen-
gi gkei t der Daten (vgl. 2. Schritt) und Normalverteilung. Durch die gefordarten 
Genauigkeiten werden ferner gleichwertige Daten miteinander verglichen. 
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Mit diesem dritten Schritt gelingt es, die Typisierung zu verfeinern; d.h. 
konkret, den glazialen und glazionivalen Typ in Untertypen zu gliedern. 
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A 4. DIE ALPINEN REGIMETYPEH 
A 4.1. GRUHDSAETZLICHES 
Im vorangehenden Kapitel wurde das schrittweise Vorgehen, welches zu den alpinen 
Regimetypen fuehrte, beschrieben. Aufgrund der festgestellten Signifikanzen 
lassen sich diese Typen weiter gliedern. Bei signifikanten Unterschieden zwi-
schen den Monatsabfluessen - insbesondere bei jenen, welche in der Rangfolge 
hi ntarai nander stehen - kann die Differenz Delta ausgeL..ti esen werden. Sie be-
rechnet sich nach: 




Ak 1: groesserer Abflusskoeffizient 
Ak2: kleinerer Abflusskoeffizient 
Es ist leicht zu zeigen, dass das Delta zwischen den monatlichen Abfluss-
koeffizienten und das De! ta zwi sehen den absoluten Monatsabfluessen glei eh 
sind. 
Die hier anschliessende Beschreibung der Regimetypen basiert auf den repraa-
sentativen Einzugsgebieten. Wenn wir im folgenden beispielsweise von "Juni" 
sprechen, so meinen wir jeweils den mittleren Abflusskoeffizienten des Monats 
Juni . Das Zeichen '>' bedeutet: "signifikant groesser", das Zeichen ,_, bedeu-
tet: "nicht signifikant verschieden". 
A 4.2. GLAZIALE REGIMES 
Rangfolge: JULI-> AUGUST-> JUNI-> SEPTEMBER 
Das glaziale Regime ist durch die Dominanz der Monate Juli und August gekenn-
zeichnet. Bemerkenswert ist auch die Bedeutung des Monats September, welcher 
nur gerade beim glazialen Regime einen festen Platz in der Rangfolge einnimmt. 
Die nivale Komponente (Juni) beeinflusst den Abflussgang nur in beschraenktem 
Masse. Die glazialen Regimes koennen aufgrund der Signifikanzen in einen a-
glazialen und einen b-glazialen Untertyp unterteilt werden. 
A 4.2.1. Die a-glazjalen Regjmes 
Bei den a-glazi alen Regimes ist die Mi ttelwertsdi fferenz zwi sehen Juli und 
August nicht signifikant: Die glazialen Abfluesse verteilen sich recht ausge-
glichen auf beide Monate. Das Abflussmaximum faellt aber in den Einzeljahren 
mehrheitlich auf den Juli (vgl . Kap. A 4.6.1.). 
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Rangfolge: JULI - AUGT > JUHI - SEPT 
1 
DELTA CY.) 15-40 
Weitere DELTAWERTE: Juli >Juni: 25-40Y. 
Juli > Sept : 40-50Y. 
Augt > Sept : 40-457. 
GAUDET (1975:229) erwaehnt in ihrer Untersuchung noch ein ultraglaziales Regime 
mit der Rangfolge AUG-JULI-SEP-JUHI. Es handelt sich dabei um Abfluessa aus sehr 
kleinen, sta rk vergletscherten und ueber 3000 m ue. Meer gel&genen Einzugsge-
bieten des Monte Rosa- und Mont Blanc-Massivs. Im unserer Stichprobe ist diase 
Rangfolge nicht aufgetreten. 
Figur 14 zeigt einige Vetreter a-glazialer Regimes. Die entsprechenden Fluss-
gebiete weisen durchwegs eine grosse mittlere Hoeha und einen hohen Gletscher-
anteil auf. 
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A-glaziale Abflussregimes 
FLUSS: STATION: 
A Matter Vispa Zermatt 
B Kander Gasterntal 
C Rosegbach Pontresina 
C 
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PERIODE: MITTL. VERGLET-
HOEHE: SCHERUHG: 
1950-1960 3000 m 57. lY. 
1950-1980 2600 m 43.5~ 
1960-1980 2716 m 32 . 8Y. 
Die a-glazialen Abflussregimes zeichnen sich durch geringe Winterabfluesse und 
durch sehr hohe Abfluesse waehrand der Monate Juli und August aus . Im Mittel 
fliessen in diesen beiden Monaten bis zu 60 X der Jahresabf lu ssmenge ab, vom 
Mai bis September sogar gegen 90 Y.. Dia Minimalabfluesse erstrecken sich vom 
Dezember bis zum Maerz und unterscheiden sich kaum. Von Januar bis Maerz kann 
der mittlere Monatsabfluss als konstant betrachtet werden. Er betraegt me is t 
weniger als 10 X der mittleren Jahreswasserfuehrung. 
A-34 
Tabelle 7. Abflusskoeffizienten der a-glazialen Regimes 
Monat MIN MAX Mittel Median 5 
JAN 0 .03 0. 14 0 . 09 0.09 
FEB 0.03 0. 12 0 .08 0.08 4 
MRZ 0.04 0. 14 0.09 0.09 
APR 0. 12 0.29 0.18 0. 15 
MAI 0.55 1.01 0.72 0. 6 6 
JUN 1. 85 2.18 2.02 2.03 
JUL 2.83 3.34 3. 13 3. 14 
AUG 2. 60 3.27 3.01 3. 0 2 
SEP 1. 53 1. 95 1. 72 1. 71 
OKT 0.42 0. 66 0.56 0.59 
NOV 0 . 1 1 0. 31 0.22 0.23 
DEZ 0.05 0.18 0.13 0 . 1 3 
A 4.2.2. Dieb-glazialen neaimes 
Rangfolge: JULI> AUGT > JUHI > SEPT 
1 1 1 
DELTA (Y.) 10-15 5-15 30-45 
Weitere DELTAWERTE: Juli > Juni: 20-25Y. 
Juli > Sept: 40-55Y. 
Augt > Sept: 35-50Y. 
Kap. A 4 
Die Einzugsgebiete b-glazi aler Regi me5 liegen etwas tiefer und weisen auch 
kleinere Vergletscherungswerte auf als die entsprechenden Gebiete das a-
glazialen Regimes. Die Abflusskoeffizienten und ihre Streubereiche sind in Ta-
belle 8 zusammengestellt. 
Tabelle 8. Abflusskoeffizienten derb-glazialen Regimes 
Monat MIN MAX Mittel Median 
JAN 0.07 0.25 0. 14 0. 12 
FEB 0.06 0 . 2 1 0. 12 0 . 1 1 
MRZ 0.07 0.22 0. 15 0. 15 
APR 0.18 0.46 0.35 0.37 
' · 
MAI 0.93 1. 31 1. 06 1.01 
JUN 2.13 2.56 2.28 2.27 
JUL 2. 4: 3. 12 2.83 2.85 
AUG 2 .20 2.72 2.52 2.52 
SEP l. 25 l. 64 l. 46 1. 48 
OKT 0.47 0.78 0.57 0.54 
NOV 0 . 18 0 . 48 0. 31 0 . 3 1 
DEZ 0.10 0.33 0 . 1 9 0. 18 
Obwohl die monatliche Rangfolge noch dieselbe ist wie bei den a-glazialen Re-
gimes, sind aufgrund der Signifikanzen entscheidende Unterschiede festzustel-
len: Dia Schneeschmelze setzt frueher ein; Juni und Mai werden staerker betont 
und gleichzeitig die Abflusspitzen im Juli und besonders im August geda6mpft. 
A-35 
Regimetypen 
In den Monaten der Schnee- und Eisschmelze Mai bis September fliessen rund 85 Y. 
der Jahresabflussmenge ab. 
Die Minimalabfluesse verhalten sich wie beim a-glazialen Regime und sind nur 
wenig hoeher (rund 15 % des mittleren Jahresabflusses). Beispiele zu diesem 
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B-glaziale Abflussregimes 
FLUSS: STATION: PERIODE: 
A Borgne La Luette 1926-1962 
B Linth Tierfehd 1918-1961 
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MITTL. VERGLET-
~IOEHE: SCHERUNG: 
2620 m 25. OY. 
2330 m 23 . 9Y. 
2200 m 25.6Y. 
A 4.3. DIE GLAZIOHIVALEN REGIMES 
Rangfolge: JULI-> JUHI ->AUGUST-> MAI oder 
JUHI ->JULI-> AUGUST-> MAI 
y 
' \ \ 
... 
\ 
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Glazionivale Regimes muessen als eigentliche Uebergangsregimes bezeichnet ~ier-
den, bei denen sich Juli und Juni als Monate maximaler mittlerer Monatsabfluesse 
abloesen. Charakteristisch ist das Vorruecken der nivalen Monate Juni (Rang-
tausch mit dem glazialen Monat August) und Mai (Verdraengung des Monats Sep-
tember, wobei die Mittelwertsdifferenzen zum September nicht signifikant sind 
und bei einigen Fluessen auch die Varietaet September - Mai beobachtet wird) . 
Aufgrund der Signifikanzen sind mehrere Spezifikationen festzustellen: 
a) Juli > Juni - August > Mai - September 
b) Juli > Juni > August > Mai - September 
c) Juli - Juni > August > Mai - September 
d) Juni - Juli > August > Mai - September 
e) Juni > Juli > August > Mai - September 
Die Verstaerkung der nivalen Komponente von der Spezifikation a) zur Spezifi-
kation d) kommt deutlich zum Ausdruck. Raeumlich lassen sich nicht alle Spe-
A-36 
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zifikationen trennen . Zufriedenstellende Ergebnisse liefert folgende Gliede-
rung: 
A 4.3.1. Die a-9lazionivalen Re9imss 
Bei den a-glazionivalen Abfluessen liegt das Abflussmaximum im langjaehrigen 
Mittel mehrheitlich im Juli. 
Ranci- 1. JULI> JUNI - AUGT > MAI 
Ö~l?en 1 1 1 L A C,O 10-15 0-35 30-50 1 
2. JULI - JUNI > AUGT > MAI 
DELTA on 15!35 1 
3. JUNI - JULI > AUGT > MAI 
auscie- JUNI> JULI > AUGT > MAI 
schlossen 
Tabelle 9. Weitere Deltawerte a-glazionivaler Regimes 
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A-glazionivale Abflussregimes 
FLUSS: STATIOtl: 
A Hinterrhein Hinterrhein 
B Gornernbach Kiental 
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PERIODE: MITTL. VEi?GLET-
HOEHE: SCHCRUIIG: 
1945-1980 2360 m 17.37. 
1950-1980 2270 m 17.37. 
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Regimetypen 
Die Mittelwerte der in der Rangfolge benachbarten Monate Juli und Juni unter-
scheiden sich oft nicht signifikant oder bei Signifikanz sind die Deltawerte 
< 15 7.. Die in der Rangfolge benachbarten Monate August und 11ai sind stets 
si ~n i fi kant verschi ed2n; die prozentualen Differenzen haengen aber stark von 
der jeweiligen Spezifikation ab. Wie die TabellQ 9 zeigt, liegen die restlichen 
Deltawerte der Spezifikationen 1. und 2 . /3. in derselben Groessenordnung. 
Tabelle 10. Abflusskoeffizienten der a-glazionivalen Regimes 
Monat MIN MAX Mittel Median 
JAN 0.09 0.24 0. l 6 0.17 
FEB 0.08 0. 21 0. 15 0 . 17 
MRZ 0.09 0.3 1 0.18 0. 19 
APR 0.25 0. 69 0.41 0.38 
MAI 1. 02 1. 46 1. 33 l. 39 
J UN 2. 20 2.84 2.53 2.54 
JU L 2.40 2 . 80 2 . 59 2.59 
AUG 1. 71 2.24 2 . 06 2.08 
SEP 1. 15 1.44 1. 27 1. 25 
OKT 0.57 0.95 0.68 0.64 
NOV 0. 16 0.49 0.36 0.37 
DEZ 0.14 0.30 0.22 0.23 
Die Einzugsgebiete weisen noch mittlere Hoehen von ueber 2000 m ue. Meer auf, 
aber die Vergletscherungswerte sinken unter etwa 207. . Die Figur 16 vermittelt 
Beispiele a - glazionivaler Fluesse . 
Wie aus der Regimebezeichnung hervorgeht, sind zwei Hauptsteuerfaktoren fuer 
den Abflussgang von Bedeutung: die Gletscherschmelze und die Schneeschmelze. 
Dadurch fliesst im Juni und Juli praktisch gleichviel Wasser ab. Die abfluss-
reichsten Monate Mai bis September machen im Mittel 8 1 .5 7. der Jahresmenge a us. 
Von der Intensitaet der Maximalabfluesse her entspricht das a-glazionivale Re-
gime dem b-glazialen, auch i.Jenn ein Abflusskoeffizient von 2.80 nur noch aus-
nahmsweise erreicht wird (Tab . 10). De r Monat August wird deutlich schwaecher 
(2 . 50 - > 2 . 10), Mai und Juni werden abflussreicher. Die Minimalabfluessa sind 
mit jenen b-glazialer Regimes vergleichbar. 
A 4.3.2. Dje b-glazfonivalgn Rgqjm~s 






1. JUNI - JULI > AUGT > MAI 
1 1 15-30 15-35 
2. JUNI> JULI> AUGT > MAI 
10!20 15!35 10!25 
JULI > JutlI - AUGT > MAt JULI - JUNI> AUGT > MAI 
Die Tabelle 11 zeigt die r elativ gute Uebereinstimmung der beiden glazionivalen 
Untertypen in bezug auf die Deltawerte der in der RangfolgQ nicht benachbarten 
Monate. Das wichtigste Unterscheidungsmerkmal ist also der Monat des Maximums . 
Die Spezifikation Juni - Juli >August> Mai kann in beiden Untertypen auftre-
ten. Einige Beispiele zu b-glazionivalen Regimetypen sind in Figur 17 darge-
stellt. 
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Tabelle 11. Weitere Deltawerte b-glazi on i valer Regimes im Varglei eh mit a-
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Figur 17. 
Monate Bb Ba 
Juni-Mai 40-607. 35-607. 
Juni -Augt 10-457. 0-357. 
Juni - Sept 40-607. 35-607. 
Juli-Mai 35-507. 40-657. 
Juli - Sept 40-607. 40-607. 
Augt - Sept 20 -457. 20-457. 
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B-glazionivale Abflussregimes 
FLUSS: STATION: PERIODE: MITTL. VERGLET-
HOEHE: SCUERUHG: 
A Landquart Klosters 1934-1974 2300 m 8. IY. 
B Binna Binn 1918-1927 2326 m 11. 67. 
C Reuss Andermatt 1919-1945 2280 m 10.5% 
Die Einzugsgebiete liegen auf ueber 2000 m mittlerer Ho ehe, aber der Glet-
scheranteil sinkt meist unter ca. 10 7. . Bei diesen kleinen Gletscheranteilen 
wird der Juniabfluss wichtiger, wenn auch Juli und August noch wenig an Bedeu-
tung verlieren. In den Monaten Mai bis September fliessen im Mittel 79 % der 
Jahresmenge ab. Im Gegensatz zu den glazialen Rngimes (85-90 % Abfluss im 
gleichen Zeitraum) verteilt sich der Abfluss wegen des frueheren Beginns der 
Schneeschmelze etwas gleichmaessiger auf das Sommerhalbjahr. Die Variations-
breiten der Abflusskoeffizienten sind in Tabelle 12 zusammengefasst. 
Die Abflusskoeffizienten der b-glazionivalen Regimes entsprechen bis auf die 
Monate Juni und Juli weitgehend denjenigen a-glazionivaler Regimes. Dia win -
terlichen Abfluesse nehmen nur leicht zu; sfe bleiben aber waehrend der Monate 
Januar bis Maerz weitgehend konstant. 
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Tabelle 12. Abflu5skoeffizienten der b-glazionivalen Regimes 
Monat MIN MAX Mittel Median 
JAN 0.14 0.38 0.22 0.22 
FEB 0.12 0.37 0. 19 0. 18 
MRZ 0.14 0.38 0. 20 0.18 
APR 0.28 0.48 0.40 0.42 
MAI 1. 22 1. 50 1. 41 1. 42 
JUN 2.42 2.87 2.67 2.67 
JUL 2.17 2.60 2 . 36 2.37 
AUG 1. 57 1. 88 1. 73 1. 76 
SEP 0.94 1. 46 1. 19 1. 21 
OKT 0. 61 0.96 0 . 80 0.79 
NOV 0.36 0.74 0. 51 0.49 
DEZ 0. 19 0.45 0. 30 0.30 
A 4.4. DIE H!VOGLAZIALEN REGIMES 
Rangfolga: JUHI >JULI> MAI - AUGT 
1 1 
DELTA CY.) 5-25 10-50 
Waitera DELTAWERTE : Juni > Ma i : 25- 55% 
Juni > Augt: 25- 50% 
Juli > Augt: 20-35% 
Dia fuehrende Rolle des nivalen Monats Juni ist nun unbestritten. Die Zunahme 
der Hi val i taet aeussert sieh ferner im Rangtausch zwi sehen Mai und August. 
Gasamthaft gesehen sind Mai und August nicht signifikant verschieden; bei ei -
nigen Fluessen wurde allerdings auch August - Mai beobachtet (vgl. Figur 18 , 
B). Dia glaziale Komponente (Juli, August) ist in der Rangfolge nach wie vor 
von Bedeutung. Es bestehen keine Kriterien, den nivoglazialen Haupttyp weiter 
zu gliedern. 
dargestall t. 
Ein ige Vertreter des nivoglazialen Regimetyps sind in Figur 18 
Die mittlere Einzugsgebiatshoehe variiert von 1700-2500 m ue. Meer; die Ver-
gletscherung macht nur noch wenige Prozente der Einzugsgebietsflaeche aus. 
Die Abflusskoeffizienten und ihre Streuung finden sich in Tabelle 13. SiQ sind 
im Ausmass jenen dar b-glazionivalen Regimes vergleichbar. April und Mai sind 
eher etwas abflu~sreicher, Juli und August abflussaermer. Die Minimalabflues se 
machen 20-30 Y. des mittl eren Jahresabflusses aus und schwanken von Januar bis 
Maerz nur wenig. Waehrend der abflussreichsten Monate fliessen im Mittel rund 
76 Y. der Jahresmenge ab. 
A-40 
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Figur 18. Hivoglaziale Abflussregimes 
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FLUSS: STATIOU: PERIODE: MITTL. VERGLET-
HOEHE: SCl!ERUNG: 
A Vorderrhein Disentis 1943-1961 2150 m 4.97. 
B Engstligenbach Engstligenalp 1950-1965 2300 m 8.47. 
C Ova da Cluozza Zernez 1962-1980 2368 m 1.77. 
Tabelle 13. Abflusskoeffizienten der nivoglazialen Regimes 
Monat MIN MAX Mittel Median 
JAN 0. 13 0.37 0 . 24 0.25 
FEB 0. 12 0 .33 0.22 0.22 
MRZ 0. 13 0.41 0.28 0.27 
APR 0 .34 0.88 o .• 61 0.64 
MAI 1. 2 3 2.03 1. 6 7 1. 70 
JUN 2.25 3 . 00 2.64 2.70 
JUL 1. 9 3 2.37 2. 13 2 . 1 1 
AUG 1. 30 1. 80 1. 56 1. 57 
SEP 1. 02 1. 2 6 1. 0 9 1. 11 
OKT 0.46 0.86 0. 71 0. 71 
NOV 0.32 0. 6 2 0.49 0 . 52 
DEZ 0.20 0.45 0. 32 0.32 
A 4.5. DIE HIVALEN REGIMES 
Rang-
folgen 
1. JUHI > MAI >JULI> AUGT 
2. JUHI - MAI >JULI> AUGT 
3. MAI - JUHI >JULI> AUGT 
-N D 
Mit den nivalen Regimes, zu denen in Figur 19 Beispiele vorliegen, wird die 
kritische Grenze von 1550 m erreicht; sie schliessen die Folge der eingipfligen 
Regimes ab. Dieser Regimetyp ist in wenig vergletscherten(< 3 7.) oder unver-
A-41 
Regimetypan 
Tabelle 14. Die n i valen Deltawerta 
TYPSPEZIFISCH E WERTE : JUNI - MAI - 5 - 20% * 
WEITERE DELTAWERTE: 
MAI - JULI : 5 - 457. ** 
MAI - AUGUST : 25 - 607. ** 
JUNI - JULI : 20 - 457. ** 
JUNI - AUGUST: 50 - 707. 
MAI - AUGUST: 55 - 707. 
C* : Mai-Juni z . T. nicht signifikant) 
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Figur 19 . Nivala Abflussregimes 
FLUSS: STATIOH: PERIODE: MITTL. VERGLET-
HOEHE: SCHERUUG: 
A Plessur Chu r 1931-1980 1850 m OY. 
B Filderich R i edli 1954- 1981 1695 m OY. 
C Allenbach Adelboden 1950-1980 1856 m OY. 
Tabelle 15. Abflusskoeffizienten der nivalon Regimes 
Monat MIN MAX Mittel Median 5 
JAN 0.20 0.35 0.28 0.27 
FEB 0.25 0 . 41 0.33 0.34 4 
MRZ 0.38 0.60 0.48 0 . 49 
APR 0.99 1. 23 1. 0 9 1. 10 
MAI 1. 88 2. 6 0 2 .11 2. 0 3 
JUN 2.04 2.59 2.32 2.30 
JUL 1. 40 1. 94 1. 6 7 1. 74 
AUG 1. 07 1. 47 1. 25 1. 28 
SEP 0.72 1. 05 0.89 0 . 91 
OKT 0 . 53 0.72 0.63 0 . 6 5 
NOV 0.45 0.63 0.54 0.53 
DEZ 0.27 0.49 0.39 0.38 
' 
-
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gletscherten Einzugsgebieten ab 1550 m mittlerer Einzugsgebietshouhe zu erwar-
ten. Die Schneeschmelze beginnt in den tieferen lagen im April; die Hauptphase 
liegt im Juni. In einigen wenigen Faellen finden wir das Maximum im Mai (vgl. 
A-42 
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Figur 19). Von der Spezifikation 1) bis zur Spezifikation 3) ist eine weitere 
Zunahme der Hivalitaet feststellbar. 
Die Abflusskoeffizienten s i nd in Tabelle 15 zusammengestellt. Die Maximalab-
fluesse der Monate Mai und Juni erreichen mit mittleren Koeffizienten von 
2.1-2.3 nicht mehr die Intensitaet der Maximalabfluesse anderer alpiner 
Regimetypen. Durch den fruehen Beginn der Schneeschmelze wird der Monat April 
staerker betont: der Koeffizient von ca. 1.0-1.1 wird sonst vor, keinem a~dern 
Regimetyp erre i cht. Zugleich werden die tiefsten Septemberwerte ragistriert 
C0.7-1.0). Waehrend der Monate Mai bis September fliessen im Mittel noch 70 Y. 
der Jahresmenge ab. Die Minimalabfluesse konzentrieren sich auf die Monate Ja-
nuar und Februar; sie sind hoeher als bei den andern Regimes. 
z u s a m m e n f a s s u n g 
Zum Abschluss der Beschreibung der einzelnen Regi inetypen sollen uebersi chts-
maessi g einige Mittelwerte einander gegenuebergestellt werden. Auch wenn im 
Einzelfall immer die Streubereiche mitberuecksichtigt werden muessen, so helfen 
die Mittelwerte doch, das gewonnene Bild der alpinen Abflussregimes abzurundan 
(vgl. Tab. 16). 








































maxo DIFF AY. MH GLE 
3.15 3.05 88.5 2750 46 . 0 
2.85 2.70 84.5 2450 30 . 0 
2.60 2.45 81.5 2300 15.0 
2.70 2.50 79.0 2300 8.0 
2.65 2.40 76.0 2150 3 . 5 
2.30 2.00 70.0 1700 0 
mittlerer maximaler Abflusskoeffizient 
mittlerer minimaler AbflusskoQffizient 
mittlere Differenz KMAX-KMIH 
mittlere Abflusssumme Mai bis September 
mittlere Einzugsgebietshoehe 
Vergletscherung in Y. 
A 4.6 . HEITER~ ASPEKTE 
A 4.6.1. Haeufi9keitsverteilun9 maxi~aler und mininal~r nonats~bflu~~=2 
Bis anhin beschraenkten wir unsere Aussagen fast ausschliesslich auf die lang-
jaehrigen Monatsmittal. In diesem Kapitel moechten wir einen ersten Bezug zu 
den Einzeljahren herstellen und zeigen, dass auch unter diesem Gesichtspunkt 
typspezifische Richtwerte bestehen. 
Ziel: Beschreibung und Beurteilung der Regimetypen hinsichtlich der Haeu-
figkeiten des Auftretens des maximalen und des minimalen Monat sab-
flusses innnerhalb dar Einzeljahre. 
Vergehen: Auf der Datenbasis der repraesentativen Stationen: 
a) Bezeichnung der Monate mit maximalem und minimalem Monatsabfluss 
innerhalb der Einzeljahre; 
A-43 
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b ) Bestimmung der monat l ichen Haeuf i gke i ten. 
Resultate : Die Resultate der Haeufi gkei ten maxi mal er Monatsabf l usse sind in 
Tab. 17 , jene mini ma l e r Monatsabf l usse in Tab. 18 z usammengestellt. 
Tabelle 17. Haeuf i gkei ten des Auftretens maxi mal er Monatsabfluesse ; aufge-
fuehr t sind die bei den r epraesentativen Stationen beobachteten 
Variationsbr eiten (X ) und Med i anwe r te . 
a- b- a-glaz. - b- glaz. - nivo-
g lazial glaz ia l nt va l n ival gla zial n iva l 
Apr 0- o- 3 
Ma i o- o- 2 o- 2- 4 2- 10-18 17- 25-63 
J un o- 0-12 11- 15 - 20 20 - 43 - 55 56 - 59-67 60-70 - 77 34 - 61-82 
Ju l 53- 60 - 71 51- 62- 65 40-49 - 70 25 - 34-41 12-18 - 34 o- 6- 15 
Aug 28- 36 - 47 20-26-29 o- 5-14 o- 5-11 o- 0-10 o- o- 5 
Sep o- o- 2 o- o- 3 o- o- 4 o- o- 5 o- o- 4 
Okt o- 0- 2 o- o- 5 
Nov o- o- 2 
Tabelle 18. Haeufi gkei ten des Auftret e ns mi ni mal er Monatsabfluesse; aufge-
fueh r t s ind die bei den repraesentativen Stationen beobachteten 
Va r iationsbre i ten (Y.) und Medianwerte. 
a- b- a -gl az. - b-glaz. - ni vo-
gla z ia l glazial ni val ni val glaz i al ni val 
Okt o- 0- 2 
Nov o- 0- 3 o- o- 2 o- 4- 9 
Dez 0- 4- 9 0- 9-1 5 o- 5-21 o- 4-18 o- 8 - 22 13-23- 33 
Jan o- 6- 9 3-13-59 0-18-33 o- 6-18 o- 8-39 4-31-42 
Feb 36- 48-76 27-56-69 14-49-65 18-38-76 3 9-58 - 78 22-35-54 
Mr z 18- 44-6 1 0-1 6-44 2-20-83 12-50 - 71 0-16 - 43 o- o- 3 
Apr o- 0- 5 o- 2 - 12 
ll Die a-gla z i alen Reg i m~s 
I m l angj aehrigen Mi tte l unterscheiden sich Ju l i und August nicht signifikant; 
die Abfolge J ul i - August wird aber durch die Haeufigkeitsver teilung bestaetigt. 
Maximal e Mona t sabfluesse im Ju n i sind be i diesem Typ selten und solche im Sep-
tembe r wu rden nicht beobachtet. J uni-Max i ma koennen bei Stationen ungefaehr 
< 27 0 0 m mi ttl. Hoehe auft r eten . 
Minimale Monatsabfluesse treten am haeufigsten im Feb r uar oder Maerz a uf. Dabei 
duerfte d i e grosse mittlere Einzugsgebietshoehe eine entscheidende Rol l e spie-
l en. 
2) Di eb-glaz i alen RegimQs 
Di e Bedeutung des J u l i a l s haeufigster Monat des Maximums ist nach wie vor un -
bestritten . Der Antei l des Monats Juni hat sich hingegen zuungunsten des Monates 
August erhoeht; es ist also bereits e i ne Zunahme der ~ivalitaet gegenueber dem 
a-glazialen Typ zu verzeichnen. Auffal l end sind d i e ger ingen Unterschiede der 
Stat i onen hinsichtlich der Haeufigkeiten: Der " glaziale Steuer faktor" weist 
e i ne g r osse zei tl iche Konstanz a uf . 
Die Haeufigkeiten si nd bei den mi n imalen Monatsabfluessen uneinheitlicher als 
bei den a-glazialen Regimes: Der Monat Februar we i st im Mi ttel am haeufiysten 
minimale Abf lu esse auf; bei e i nzelnen St ationen s i nd al l e r dings grosse Abwe i -
chungen von dieser a ll gemeinen Aussage z u beobachten, wi e die grosse ze i tliche 
A- 44 
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Variationsbreite in Tab. 18 beweist. Wir gelangen nun allmaehlich in jenen 
Hoehenberei eh, wo lokale Faktoren wie Exposition, Speichereigenschaften der 
Gesteine und Lokalklima (z.B. Foehn) bedeutender werden fuer die Lage minimaler 
Monatsabfluesse als die mittlere Einzugsgebietshoehe. 
3) Die glazionivalen Regimes 
Die postulierte Unterteilung des glazi on i valen Typs in einen a-glazi on i valen 
und einen b-glazionivalen Untertyp findet sich in den monatlichen Haeufigkeiten 
bestaetigt: Bei beiden Untertypen entspricht die Rangfolge der monatlichen 
Haeufigkeiten der Rangfolge der monatlichen Abflusskoeffizienten. 
Die Verstaerkung der nivalen Komponente im Vergleich zu den b-glazialen Regimes 
kommt bei den a-glazionivalen Regimes deutlich zum Ausdruck: Der Median des 
Monats Juni steigt von 15 Y. (b-glazial) auf 43 Y. (a-glazionival); hingegen sinkt 
der Median des Monats August von 26 Y. auf 5 Y.. Die restlichen Sommermonate der 
beiden Untertypen verhalten sich sehr aehnlich. Die Zahl der Monate, in denen 
maximale Monatsabfluesse in einem Einzeljahr auftreten koennen, hat sieh ge-
genueber den glazialen Regimes vergroessert. 
Die zeitliche Variationsbreite der Haeufigkeiten minimaler Abfluesse in den 
Wintermonaten ist bereits sehr gross. Es ist hier schon schwierig, allgemein-
gueltige Aussagen zu treffen. Allerdings faellt auf, dass die Minima mehr-
heitlich im Februar und Maerz liegen. 
4) Die nivoglazialen R2gim2s 
Aus der Sicht des Abflussregimes ist die Dominanz des Monats Juni charakteri-
stisch. Dies wird bei den monatlichen Haeufigkeiten ebenfalls bestaetigt. Im 
Vergleich zu den glazionivalen Regimes werden die Juli-Realisierungen zugunsten 
der Mai-Realisierungen weiter abgebaut; das Regime wandelt sich auch bei den 
Haeufigkeiten vom glazio-nivalen zum nivo-glazialen Typ. In den Monaten August 
und September koennen maxi male Abfluesse zwar vereinzelt beobachtet werden 
(starke Niederschlaege als Ursache?); sie sind aber nicht sehr haeufig. 
Realisierungen minimaler Monatsabfluesse treten im Februar mit 39Y. bis 78Y. am 
haeufigsten auf. Das Spektrum der Monate mit potentiellem Auftreten des Minimums 
reicht aber von November bis Maerz. 
51 Die nivalen Regimes 
Die Haeufigkeiten maximaler Monatsabfluesse im Mai haben bei den nivalen Regimes 
stark zugenommen. Sie sind nun wesentlich groesser als im Juli (vgl. Rangfolge 
der Abflusskoeffizienten: Juni - Mai > Juli > August). Mit dem allerdings be-
scheidenen Auftreten maximaler Monatsabfluesse im April wird der nivale Cha-
rakter dieses Typs weiter unterstrichen. Realisierungen mcxi mal er Abfluesse 
koennen in den Einzeljahren vom April bis zum November beobachtet werd~n, wobei 
die Herbstmonate sehr kleine Haeufigkeiten aufweisen. 
Im Oktober und November treten mit einer sehr geringen Haeufigkeit sogar mini-
male wie maximale Monatsabfluesse auf (vgl. die relativ grossen Variationen der 
Koeffizienten in diesen Monaten, Tab. 15). 
Die Schneeschmelze ist hier natuerlich das hervorragende Steuerelement; faellt 
sie in einem Einzeljahr eher bescheiden aus, kann die pluviale Komponente das 
Regime sichtbar beeinflussen und bei spi elswei se einen praegenden Herbstpeak 
erzeugen (Figur 20). Das resultierende Regime des Einzeljahres ist in einem 
solchen Fall sogar mehrgipflig. 









/ '\ ~ ~ 
1/ / - .. ... .l ... ~- , 
;'' 








D J F M A M J J A S O N D 
Figur 20. Ova dal Fuorn (Zernez) - Vergleich zweier Einzeljahre 
z u s a m m e n f a s s u n g 
a) Die einzelnen Regimetypen sind auch unter dem Aspekt der Haeufigkeits-
vertailung maximaler Monatsabfluesse deutlich unterscheidbar. 
b) Im Bereich minimaler Monatsabfluesse sind nur wenige typspezifische Charak-
teristiken festzustellen. Lokale Geofaktoren scheinen hier bereits steuernde 
Funktionen zu uebernehmen . 
c) Mit abnehmender Vergletscherung nimmt die Zahl der Mona ~e mit maximalam Mo-
natsabfluss zu: Das glaziale Steuerelement ist zeitlich konstanter als das 
nivale. 
A 4.6.2. Glazi~litaet der Re9im~s 
GAUDET(l975:230-231) weist auf eine Regime-Klassifikation hin, welche STCHGLOVA 
in Mittelasien erfolgreich angewendet hat. Dabei werden die Fluesse nach dem 
Glazialitaets-Koeffizienten g typisiert: Je glazialer ein Einzugsgebiet ist, 
um so mehr Wasser fliesst in den Monaten Juli bis September ab und um so gro e s s er 
wird der g-Wert. 
JUL+ AUG+ SEP 
g : 
MRZ + APR +MAI+ JUH 
g: Glazialitaet 
C 1) 
JUL usw.: Abflusskoeffizient des jeweiligen Monats 
Hach STCHGLOVA (zit. in GAUDET 1975:230) weisen glaziale Einzugsgebiete g-Werte 
> 2 auf, nivoglaziale solche zwischen 1 und 2, waehrend bei nivalen Einzugsge-
bieten g-Werte < 1 charakteristisch sind. Auf schwei zeri sehe Verhael tn i sse 
uebertragen stimmen diese Wertebereiche nur bedingt; dies hat vor allem ei ne n 
klimatischen und einen begrifflichen Grund: 
klimatisch: Mittelasien besitzt ein viel kontinentalares Klima; 
ba3rifflich: Die Begriffe glazial, nivoglazial usf. sind nicht standardi-
siert und damit nicht direkt vergleichbar. 
Wir haben dan Quotienten Cl) durch Herausstreichen des Monats Maerz veraendert, 
da dieser Monat im alpinen Raum noch eind~utig dem Minimum-Bereich angehoert 
(2). 
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JUL+ AUG+ SEP 
g = (2) 
APR +MAI+ JUii 
g: Glazialitaet 
JUL usw.: Abflusskoeffizient des jeweiligen Monats 
Unsere Typisierung nach Rarygfolge und Signifikanzen und die Typisierung auf-
grund der Glazialitaet fuehren zu beinahe identischen Resultaten: die einzel n ~n 
Regimetypen lassen sich mit den g-Werten gut trennen; die Ueberschneidungsbe-




























Als Hachteil einer Typisierung nach den g-Werten muss das Fehlen von "a priori" 
festlegbaren Schwellenwerten angesehen werden. 
Bei den glazialen Fluessen gelangt in den Monaten Juli bis September 1. 6 bis 
3.2 mal mehr Wasser zum Abfluss als in den Monaten April bis Juni. Das a-
glaziale Regime hebt sich dabei deutlich vom b-glazialen Regime ab. Die gla-
zi oni valen Fluesse sind in den kalendari sehen Sommermonaten i mmer noch ab-
flussrei cher als im Fruehjahr, wa.ehrend bei den nivoglazialen Fluessen die 
Verhaeltnisse ausgeglichen sind. Einzugsgebiete mit nivalen Regimes sind in den 
Sommermonaten relativ abflussarm. 
Die Ausbildung der typspezifischen Rangfolge der Monatsabfluesse ist bei kuer-
zeren, "ungenaueren" Period2n nicht gewaehrleistet. Damit darf aus der Regime-
kurve nicht auf den vorhandenen Typ geschlo~sen werden. Bei der Glazialitaet 
ist die monatliche Rangfolge nur von randlicher Bedeutung. Es wird deshalb ge-
Regimetypen 
prueft, ob sich aus den g-Werten von Einzeljahren oder von kuerzeren 
Messperioden Rueckschluesse auf die Regimetypen ~iehen lassen. 
vorgehen: 
1. Berechnung der g- Werte aller Einzeljahre saemtlicher repraes2ntativen Sta-
tionen (mit bekanntem Regimetyp); 
2. Fuer jeden Typ: Haeufigkeiten der g-Werte in vorgegebenen Glazialitaets-
klassen bestimmen=== > Wahrscheinlichkeiten der Typen in den einz2lnen g-
Klassen . 
Dieses Vorgehen wird anhand eines Beispieles erlaeutert: In der g-Klasse 
1.25 - 1.5 stellen wir nach dem Auswertungsschritt 1) die folgenden in Tab. 19 
zusammengestellten relativen llaeufigkeiten fest. 
Tabelle 19. Die Glazialitaetsklasse 1 . 25 - 1.50: Relative Haeufigkeiten und 
Wahrscheinlichke iten der Regimetypen in dieser Klasse. 
Typ Haeufigkeit (rel.) 
Wahrschein-
lichkeit 
a-glazial 0.015 l.9Y. 
b- glazial 0.029 3.7Y. 
GLAZIAL 0 .044 5.6Y. 
a-glazionival 0 . 378 48.4Y. 
b-glazionival 0.225 28.8Y. 
GLAZIOHIVAL 0 . 603 77.27. 
HIVOGLAZIAL 0 . 125 16.9Y. 
HIVAL 0 . 009 1.37. 
----- -----
T 0 T A L 0 .781 100 . 0Y. 
Hach diesen relativen Haeufigkeiten laesst sich fuer autochthone Einzugs-
gebiete, deren Zugehoerigkeit zu einem Regimetyp bekannt ist, ~ie Wahrschein-
lichkeit berechnen, dass in einem Einzeljahr eing-Wert zwischen 1 . 25 und 1 . 5 
auftritt . Umgekehrt kann nun von einer unbeka nnten Station mit kurzer 
Messperiode aufgrund ihres g-Wertos auf den wahrscheinlichsten Regimetyp ge-
schlossen werden Cs. Tab. 20). Weist also eine nicht typisierte, anthropogen 
unbeeinflusste und autochthone Station eineng-Wert in der Groessenordnung 1 . 25 
- 1.5 auf, so liegt die Wahrscheinlichkeit, dass es sich hierbei um ein gla-
z i onivales Regime handelt, bei 777.. Ja groesser die Messperiode dieser unbe-
kannten Station ist, um so sicherer wird es, dass der wahrscheinlichste 
Regimetyp auch effektiv vorhanden ist. Entspricht die Messdauer der empirisch 
festgelegten, so ist, wie dies Figur 21 veranschaulicht, die Zuordnung zu einem 
Regimetyp recht eindeutig. 
Praktische Bedautung des 9-Wertes 
Der aus der Sicht des g-Wertes wahrscheinlichste Typ kann mit dem Typ verglichen 
werden, der nach der _mittleren Einzugsgebietshoehe und der Vergletscherung der 
betreffenden Station erwartet werden darf Cs. Kapitel A 5). Erzielt man boim 
Vergleich Uebereinstimmung, so darf angenommen werden, dass dor nach Hoohe und 
Vergletscherung ermittelte Typ auch tatsaechlich vorhanden ist, dass also im 
bet reffenden Einzugsgebiet keine besonderen Verhaaltnisse vorli~gen (anthropo-
gene Beeinflussung, Karst etc). Eine schlechte Uebereinstimmung sollte auf 
jeden Fall Anlass genug sein, den Unstimmigkeiten auf den Grund zu gehen. 
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Tabelle 20. Wahrscheinlichkeit eines 
Messperiode_ (~ 1 Jahr). 
ermittelt. 
Typs nach dem g-~Jert einer kuerzeren 
Die Wahrscheinlichkeiten sind empirisch 
g-Wert Wahrscheinlichkeit e ines Haupttyps bzw . T~1p5 C" l 
Aa + Ab = A Ba + Bb = B C D 
0.25-0.5 100 
0.5-0.75 0.5 5.9 6.4 20.1 73.4 
0.75- 1.0 4.6 23.3 27.9 39.1 33.0 
1. 0- 1. 25 28.5 30.4 58.9 33.8 7.3 
!.25-1.5 1. 9 3.7 5 . 6 48.4 28.8 77.2 16.0 1.2 
1.5-1. 75 11. 6 26.8 38 . 4 33.3 24.6 57.9 3.7 
1.75-2.0 20.8 51. 3 72 . 1 17.2 10.0 27.2 0 .8 
2.0-2 . 25 36 . 9 54.9 91.8 5.0 2.5 7.5 0.7 
2.25 - 2.5 40.0 51.8 91.8 3. 0 5.2 8 . 2 
2.5-2.75 70 . 6 29 . 4 100 
2.75-3.0 58.2 35 . 8 94 . 0 6.1 6 .1 
3.0-3.25 75.2 24.8 100 
3.25- 3:5 83.1 16.9 100 . 
3.5-3.75 81.8 18.2 100 
> 3 . 75 78.6 21.4 100 
Aa, Ab, A: a-glazial, b-glazial, GLAZIAL 
Ba, Bb, B: a - glazionival, b-glazionival, GLAZIOHIVAL 
C: HIVOGLAZIAL 
D: HIVAL 
A 4.6.3. Variationskoeffizicntnn, G~nauigkeiten und n~oh~r.htun9~dau~r 
Nachdem in Kapitel A 3 . 1 . 2. die Beobachtungszeit in Abhaengigkeit des Varia-
tionskoeffizienten empirisch festgelegt wurde, soll nun nach der Regimetypi-
si erung versucht l,ierden, dieses "a priori" Verfahren zu beurteilen. Daneben 
interessieren natuerlich auch die mittleren Beobachtungszeiten und die typspe-
zifischen Unterschiede. Folgende Fragen stehen im Vordergrund: 
1. Sind die empirischen Festlegungen (Kap. A 3.1.2.) sinnvoll gewaehlt, und 
2. wenn ja, wann werden die 
Regimetypen erreicht; d.h., 
obachtungszeiten? 
geforderten Genauigkeiten bei den einzelnen 
wie gross sind die jeweiligen notwendigen Be-
al Variationskoeffizient und Beobachtungsdauer 
Im allgemeinen genuegt eine grobe Schaetzung der Varianz zum Abschaetzen des 
Stichprobenumfanges CRIEDWYL 1975:143). Da die Berechnung der notwendigen Be-
obachtungsdauer bisher mit Hilfe des Variationskoeffizienten erfolgte, wird 
zuerst untersucht, ~tie der Variationskoeffizient von der Beobachtungsdauer ab-
haengt und unter welchen Umstaenden er zur Abschaetzung des Stichprobenumfangs 
nach der Formel CIII) (Kap . A 3.1.2.) verwendet werden kann. Erst danach lassen 
sich die obgenannten Fragen beantworten. 
Die Figur 22 zeigt, dass der Variationskoeffizient mit 
obachtungszeit um einen Grenzwert zu streuen beginnt, wobei 
zunehmender Ba-
der Streuberei eh 
bei langen Beobachtungszeiten sehr klein 1,1i rd. Der Zeitpunkt T, nach dem die 
Schwankungen um den Grenzwert vernach!aess i gbar werden, ist von Reg i metyp zu 
Regimetyp verschieden. Ab diesem Zeitpunkt T kann der Variationskoeffizient mit 
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Figur 22. Abh2engigkeit der Varianz und des Variationskoeffizienten von der 
Beobachtungszeit (Luetschine, Gsteig, 1924-1980). 
zei chnat fuer die Schaetzung des Stichprobenumfangs. Tabelle 21 gibt eine 
typspezifische Zusammenfassung der mittleren T der Koeffizienten Mai-Sep. 
Tabelle 21. Konstanz der Vari ati onskoeffi zi entan in Abhaengi gkei t der Be-
obachtungszeit (Jahre); Mittelwert der Monate MAI-SEP. 







Aus den Zahlen der Tabelle 21 geht hervor, dass es nach spaetestens 21 Jahren 
Beobachtungszeit im alpinen Raum moeglich i~t , die Genauigkeit dar vorliegenden 
Daten oder - bei Vorgabe einer noch groesseren Genauigkeit - die notwendige 
Beobachtungsdauer zuverlaessi g zu berechnen. Allgemein faell t a uf, dass mit 
zunehmender Nivalitaet auch der Zeitpunkt T spaeter erreicht wird. 
b) Mittlere Variationskoeffizienten 
Nach diesen Ausfuehrungen lassen sich fuer die Messreihen dar repraesentativen 
Stationen mit einer groesseren Beobachtungsdauer als das entsprechende T (vgl. 
Tab. 21) mittlere Variationskoeffizienten fuer die einzelnen Monate berechnen . 
Die R~sultate sind in Tabelle 22 zusammengestellt. 
Es faellt auf, dass der in Kap. A 3.1.2. erwaehnte Jahresgang der Variations-
koeffizienten mit Maxima im auf- und absteigenden Ast des Abflussganges und mit 
Minima zur Zeit des Abflussmaximums und -minimums bei allen Regimetypen auf-
tritt. Im weiteren zeigen alle Regimes praktisch identische Streubereiche in 
der Groessenordnung 0.15-0.40. Etwas hoeher liegen einzig die Koeffizienten des 
nivalen Regimes. Besonders die hier pluvial beeinflussten Herbstmonate zeigen 
groessere Variationen (0.45-0.50). 
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0.30 






Ba Bb C 
0.31 0 . 24 0.26 
0.31 0.21 0.25 
0.33 0 . 26 0.30 
0.39 0 . 39 0.36 
0.25 0.34 0.27 
0 . 16 0.17 0.16 
0.14 0.21 0.19 
0 . 16 0.23 0 . 20 
0.22 0.25 0.30 
0.38 0.41 0.39 
0.43 0.38 0.37 
0.30 0.21 0.26 
0.14 0.17 0.16 
- - -




















cl "Apriori" und "a posteriori" B2obachtungszeiten 












0.27 - 0.44 
Die vorli egende Regimetypisierung basiert auf der Rangfolge der Maximalab-
fluesse. In Kapitel A 3.1.2. wurde die zu fordernde Genauigkeit fuer die Monate 
JUN-AUG empirisch auf 10 Y., fuer die Monate MAI und SEP auf 15 Y. festgesetzt. 
Mit diesen Genauigkeitsanforderungen gelingt es, Rangfolgen zwischen Monatsko-
effizienten bei Deltawerten von ca. 15-20 Y. mit grosser lfahrscheinlichkeit 
aufzudecken. Es stellt sich die Frage , ob diese Genauigkeiten ausreichen, um 
die festg2stellten Regimetypen zu erkennen ? Um diese Frage zu beantworten, sind 
in Tabelle 23 die Deltawerte zeitlich benachbarter Monate fuer die einzelnen 
Regimetypen zu sammengestellt. 
Tabelle 23. Deltawerte (Y.) benachbarter Monate bei den alpinen Regi metypen 
(Zur Berechnung von Delta siehe Kap. A 4.1; * bedeutet statistisch 

































JUH - MAI-JUL-AUG 
Man erkennt, dass sich mit den vorgegebenen Genauigkeiten CJUH,JUL,AUG 10 Y. , 
MAI u . SEP 15 iO die Rangf olge der Monate und damit der Regi metyp festlegen 
laesst. Eine groessere Genauigkeit bringt keine Verbesserung, da ·zum Erkennen 
der kleineren Deltawerte eine Genauigkeit von 2-5 X gefordert werden muesste, 
was aber von der Datenlage her nicht realistisch ist. Ander erseits reicht ei ne 
15 - bis 20 Y.ige Genauigkeit nicht aus, um die Rangfolge mit grosser Wahr-
scheinlichkeit zu bestimmen . 
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Man kann davon ausgehen, dass die empirische Festlegung der Genauigkeiten in 
Kap. A 3 . 1.2. eine minimale, aber optirr.ale Forderung ist, um ein alpines 
Fliessgewaesser einem der Regimetypen zuverlaessig zuzuordnen. 
Im Anschluss daran interessiert uns noch die Frage, bei welchen Beobachtungs-
zeiten diese Genauigkeitsanforderungen erfuellt sind, und wie sich die einzel-
nen Regimetypen diesbezueglich unterscheiden. Beide Fragen lassen sich mit 
Hilfe der mittleren Variationskoeffizienten (Tabelle 22) und mit der Formel 
CIII) (Kap. A 3.1.2 . ) approximativ bea ntworten. Danach gelten folgende "a po-
steriori" Cim nachhinein festgelegte) Beobachtungszeiten: 
glazial: a-glazial 17 Jahre Beobachtungszeit 
b- glazial 17 Jahre Beobachtungszeit 
glazionival: a-glazionival 11 Jahr a Beobachtungszeit 
b-glazionival 20 Jahra Beobachtungszait 
nivoglazial 15 Jahre Beobachtungszeit 
nival 22 Jahra Beobachtungszait 
Diese "a posteriori"-Beobachtungszeiten haben aber nur dann einen praktischen 
Wert, falls das zu erwartende Abflussregime bekannt ist. Eine Moeglichkeit dazu 
wird in Kapitel A 5 erlaeutert. Ande rnfall s muss man im Mittel 20-25 Jahre 
messen, bis das Abflussregime mit g r osser Wahrscheinlichkeit bestimmt werden 
kann. 
Zum Schluss soll noch gezeigt werden, welche Auswirkungen diese Beobachtungs-
zeiten auf die Gena uigkeit der uebrigen Monate haben . Aus der Tabelle 24 
koennen die Genauigkeiten der Monate JAH-APR und OKT-DEZ entnommen werden, falls 
die "a posteriori" Beobachtungszeiten eingehalten werden . 
Tabelle 24. Schaetzgenauigkeit der Monate JAH-APR und OKT-DEZ in X bei Vorgabe 
der notwendigen Beobachtungszeit 
TYP H JAN FEB t1RZ APR OKT NOV DEZ 
Aa 17 12 11 15 18 14 14 13 
Ab 17 12 14 16 19 14 17 17 
Ba 11 18 18 19 23 22 25 18 
Bb 20 10 9 11 17 18 17 9 
C 15 13 13 15 18 20 19 13 
D 22 15 16 13 14 18 23 18 
H "a posteriori"-Beobachtungszeit 
Aa a-glazial Bb b-glazionival 
Ab b-glazial C nivoglazial 
Ba a-glazioniva l D nival 
Da die Genauigkeit aus den mittleren Variationskoeffizienten berechnet wurde, 
zeigt sieh dasselbe ralat i v ei nhei tl i ehe Bild: die einzelnen Regi metypen . un-
terscheiden sich nur wenig. Die Genauigkeiten im Bereich des Minimums betragen 
10-15 X, im aufsteigenden Ast 15-20 X, im Bereich des Maximums gemaess Vorgabe 
10 X und im absteigenden Ast 15-20 X, in Einzelfaellen bis 25 X. 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Anhand von Mittelwertsunterschieden zwischen den Monatskoeffizienten ver5chie-
dener Regimes laesst sich zeigen, dass die empirisch festgelegte Genauigkeit 
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A 5. RAEUMLICHE UEBERTRAGUNG 
A 5.1. BEDEUTUNG DER MITTLEREN HOEHE UND DER VEr?GLETSCIIEnUNG 
Ein wichtiges Anliegen dieser Arbeit ist es, die gefundenen Regimetypen im Raum 
festzulegen. Zur Ausfuehrung dieses Umsetzungsschrittes sind Kenntnisse ueber 
die wichtigsten Kausalbeziehungen zwischen den raeumlichen Gegebenheiten und 
dem jeweiligen Regimetyp notwendig. 
GAUDET(1975) und SCHMIDTC1981) weisen solche Kausalbeziehungen aus (vgl. Kapi-
tel A l). Als wesentl i ehe Parameter zur raeuml i chen Umsetzung ihrer Typen 
fuehren sie die Vergletscherung CGAUDET> und die mittlere Einzugsgabietshoehe 
(SCHMIDT) auf. Diese beiden Parameter sind im besonderen Masse fuer eine 
raeumliche Transformation der Typen geeignet; so stellten wir bereits bei der 
Grundtypisierung die Bedeutung der mittleren Ei nzugsgebi etshoehe als Trenn-
groesse der ei ngi pfl i gen Regimes von den mehrgi pfl i gan fest. Bei de Parameter 
haben integralen Charakter; die mittlere Hoehe beschreibt indirekt 
den saisonalen Temperaturgang (Zeitpunkt der Schmelzprozesse, Dauer der 
Phase der Schneeretention), 
das Ausmass der winterlichen Retention (Schneehoehen), 
und die Flaechenantei le abflusssteuernder Raumelemente wie 1,!ald, Weide, 
Oedland und auch Gletscher. 
Die abflusssteuernde Wirkung der Vergletscherung ist allgemein bekannt CPARDE 
1933). 
Dank dieser Parameter ist es nun moeglich, auch in Gebieten, wo nur spaerliche 
oder keine Direktmessungen moeglicher Schaetzparameter wie Temperatur, 
Schneehoehe etc. vorhanden sind, zuverlaessige Aussagen hinsichtlich der sai-
sonalen Abflussverhael tn i sse zu machen. Im Gegensatz zu anderen raeuml i chen 
Parameter sind die Vergletscherung und die mittlere Hoehe innerhalb der nord-
alpi nen Zone ueberregi onal vergleichbar, da sie keiner lokalen Beeinflussung 
unterliegen. Beide Parameter sind einfach in der Handhabung. Dazu einige Be-
merkungen: 
Mittlere Einzugsgebietshoehe: Um die Jahrhundert1~ende 19./20. Jahrhundert 
ermittelte die damalige "Hydrometrische Abteilung des Eidgenoessischen 
Oberbau i nspektorates" C EIDG. OBERBAUINSPEKTORA T) auf der Grundlage des 
SIEGFRIED-Atlasses beinahe fuer die ganze Schweiz: 
1. die Flaechen aller Einzugsgebiete ab 10 - 15 km 2 , 
2. die Flaechen der Hoehenstufen von 300 zu 300 min diesen Einzugsgebieten 
===> Grundlage zur Berechnung der mittleren Hoehe, 
3. die Flaechenanteile der Waeldar, der Gletscher, der Seen und des 
Oedlandes in diesen Einzugsgebieten. 
Dank des besonderen Aufbaus dieser Publikation ist es moeglich, diese An-
gaben in raeuml i eh sehr deta i 11 i erter Aufloesung zu ermitteln. Unsere 
Hoehenangaben und teilweise auch unsere Vergletscharungswerte stuetzen sich 
auf diese Veroeffentlichungen ab. 
Vergletscherung: Etwas aufwendiger gestaltet sich die Bestimmung der Ver-
gletscherung: Seit dem Ende der sog. "little ice age" im ausgehenden 19. 
Jahrhundert kann eine starke Abnahme der Vergletscherung beobachtet werden, 
wie die Aufstellung in Tab. 25 belegt. 
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Raeumliche Uebertragung 
Tabelle 25. Veraenderung der Gletscherflaechen in den Abflussgebieten der 
Schweiz (nach KASSER 1978:116) 
Einzugsgebiete Gletscherflaeche in~ 
(ohne Ausland) der Flaeche von 1876 
1876 1934 i973 
Rhein bis Aare 100 65 51 
Aara bis Reuss 100 94 81 
Reuss 100 84 70 
Limmat 100 85 69 
Rhone 100 90 80 
Inn 100 69 57 
Die Vergletscherung von ca. 1890 (ja nach Aufnahmedatum des jei.1eiligen 
SIEGFRIED-Blattes) kann der vorhin erwaehnten amtlichen Veroeffentlichung 
entnommen werden. Den Zustand zwi sehen ca. 193 0 und 1940 verdanken wir 
RIHDLISBACHER C 1954). Die Angaben dieses Autors basieren a uf der P la-
ni metri erung der Gletscherflaechen auf der "Heuen Landeska rte 1 : 50'000" . 
Die genaue Jahreszahl der dargestellten Vergletscherung haengt vom Datum 
der Erstaufnahme des Kartenblatts sowie vom Datum der Nachfuehrungen ab. 
Abklaerungen haben ergeben, dass es in den meisten Faellen unmoeglich ist, 
die genaue Jahreszahl der auf der Karte dargestellten Vergletscherung zu 
bestimmen . Die umfassendste Aufnahme der Gletscher stammt aus dem Jahr 1973 
CCAFLISCH et al. 1976). Sie stallt den Zustand der Glotscher im September 
1973 dar. 
Bei der Ausarbeitung dar Kausalbeziehungen mittels der repraesentati ven 
Stationen ist - infolge dieser markanten Veraenderungen der Gletscherflae-
chen - die Kenntnis der mittleren Vergletscherung der jeweiligen Masspe-
riode sehr wichtig . 
Die im "Hydrographischen (Hydrologischen) Jahrbuch" publizierten Verglet-
scherungswerte entsprechen in vielen Faellen nicht der effektiven Verglet-
scherung der jeweiligen Station, sondern entsprechen dem von RIHDLISBACHER 
&rmittelten Zustand. 
Wie die nachfolgenden Untersuchungen zeigen, koennen mit der Vergletscherung 
und der mittleren Hoehe fuer jeden Regimetyp Richtwerte ausgewiesen werden. 
A 5.2. DIE RAEUMLlCHEtt RICHTUERTE DER ALPINEN REGIMETYPEH 
Zur Ausweisung dar Kausalbeziehungen bzw. der raeuml i chan Ri chtwerta werden 
wiederum die repraesentativen Stationen zugezogen; die mittleren Hoehen und die 
Vergletscherungen ihrer Einzugsgebiete sind in Figur 23 dargestellt. 
Die Festlegung der typspezifischen, raeumlichen ' Richtwarta erfolgt aufgrund der 
Anordnung der Stationen in diesem Diagramm. 
Bei der raeumlichen Begrenzung der einzelnen Typen spielt die Vergletscherung 
eine hervorragende Rolle, waehrend die mitt lere Hoehe vor allem bei kleineren 
Vergletscherungswerten als weiteres Gliederungskriterium von Bedeutung ist. Die 
raeuml i ehe Begrenzung der e inzelnen Typen weist wenig Ueberschnei dun gen auf, 
die ihrerseits durch lokale Besonderheiten verursacht werden koennen: 
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Durch die Speichermechanismen im verkarsteten Untergrund werden d ie nivalen 
und glazialen Steuermechanismen veraendert. Beispiele: Iffigenbach-Lenk 
(vgl. Figur 24), La Liene-Tseusier Cs. WILDBERGER 1981), Brenno-Olivone Cs. 







































ABHAENGIGKEIT DER REGIMETYPEN VON 
MITTLERER HOEHE U. VERGLETSCHERUNG 
Aa a-glazial ) 2400m 40% 
Uebergang 36-40% 
Ab b- glazial ) 2100m 22-36% 
Ba a-glazionival ) 2000m 12-22% 
Bb b-glazionival) 1900m 6- 12% 
> 2300m 1-12% 
C nivoglazial 1500-1900 3-12% 
1900-2300 1-6 % 
D nival 1550-1900 0-3 % 
0 ab 
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Figur 24. Karst und Abflussregime 
Iffigenfall (1965 - 1980): 
am Beispiel des Iffigenbach-Lenk, 
Aufgrund der Vergletscherung (15~) und der mittleren Hoehe (2182 m) 
gehoert der Iffigenbach eigentlich zum nivoglazialen Regimetyp. 
Durch den Einfluss des Karstes weist er aber ein uncharakteri -
stisches saisonales Abflussverhalten auf. 
In stark foehnexponierten Einzugsgebieten ist eine Zunahme der Hivalitaet, 
also eine frueheres Einsetzen der Schmelzprozesse zu erwarten; 
Ein starkes Ueberwiegen einer Exposition kann die Schmelzprozesse in ihrem 
zeitlichen Ablauf beeinflussen. Die Maira-Vicosoprano und der Ticino-Piotta 
im suedalpinen Kollektiv liefern dazu zwei Beispiele. 
Andererseits ist auch zu bemerken, dass sich der raeumliche Wandel der 
Regimetypen kontinuierlich vollzieht und somit eigentliche Uebergangsbereiche 
entstehen. 
Als Besonderheiten in Fig.23 muessen auch die Stationen Muota - IngEnbohl und 
Thur Alt St. Johann er~1aehnt werden. Beide Stationen verursachen bei der 
Grundgliederung in Kapitel A 2 Fehlklassifikationen, da sie eingipflige Regimes 
auf1"eisen, obwohl sie unter 1550 m mittlerer Hoehe liegen . Inwie1"eit die 
verkarsteten Ei nzug!!gebi ete CMuotata l , Saent i s) dafuer verantwortl i eh sind, 
kann nicht definitiv beantwortet werden . Es ist allerdings denkbar, dass ein 
allfaelliger pluvialer "peak" im Herbst bei der Regimekurve nicht in Erscheinung 
treten kann, weil die herbstlichen Hiederschlaege primaer die unterirdischen 
Speicher wieder aufzufuellen beginnen und daher nicht direkt zum Abfluss ge-
langen. 
Die glazialen Regimes weisen generell eine mittlere Hoehe > 2300 m und eine 
Vergletscherung> 22Y. auf. Ein Uebergangsbereich von 36 ~ 40Y. trennt die beiden 
glazialen Typen. Die beiden glazionivalen Typen, deren Hauptunterscheidungs-
merkmal die Dominanz des Monats Juli bzw . Juni ist, lassen sich raeumlich sehr 
gut trennen. Bei Einzugsgebieten mit Vergletscherungswerten zwischen 1 und 12Y. 
spielt die mittlere Hoehe fuer die Auspraegung des b-glazionivalen oder des 
nivoglazialen Typs eine entscheidende Rolle . Aehnliches gilt es zur Trennung 
der nivoglazialen und nivalen Regimes zu bemerken . 
Dia repraesentativen Stationen des Inn - Einzugsgebietes sind aus der Figur 23 
ausgeschlossen, da sia viele Fehlzuordnungen verursachen. Das Inngebiet stellt 
innerhalb der alpinen Zone ein Individuum dar. Diese Tatsache veranlasst uns, 
hier andere raeumliche Richtwerte auszuweisen . Wegen der geringen Zahl reprae-
sentativer Stationen sind diese Richt~erte allerdings weniger gut belegt als 
diejenigen der restlichen nordalpinen Gebiete. Die mittlere Einzugsgebietshoehe 
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ist im Inngebi et als raeuml i ches Gl i ederungskri teri um unbedeutend, da sie 
meistens> 2300 m betraegt: 
a-glazi al: > 307. Vergletscherung 
b-glazial: > 207. Vergletscherung 
a-glazionival: > 127. Vergletscherung 
b-glazionival: > 67. Vergletscherung 
nivoglazial: > 17. Vergletscherung 
nival: < 17. Vergletscherung 
Gemaess diesen grundlegenden Kausalbeziehungen Raum - -> Typ ist es nun 
moeglich, die alpine Zone in sog. Gebietstypen zu gliedern und fuer be-
liebige Einzugsgebiete zwischen 10 und 500 km 2 CFlaechenbereich der re-
praesentativen Stationen) den mit grosser Wahrscheinlichkeit vorhandenen 
Regimetyp vorherzusagen. 
Es ist geplant, diese Ergebnisse zusammen mit den mittellaendisch-jurassischen 
und den suedalpinen Regimes in kartographischer Form darzustellen CASCHWAHDEH 
und WEIHGARTHER 1985). 
A 5.3. VERGLEICH MIT ANDEREH ARBEITEN 
Die Untersuchungen von PARDEC1933), GAUDETC1975) und SCHMIDTC1981) lassen be-
zuegl i eh der r aeuml i chen Uebertragung der Typen einen Verglei eh mit unserer 
Untersuchung zu. Um dies zu ermoegl i chen, muessen die Typen dieser Autoren 
- sofern dies wie bei GAUDET nicht schon geschehen ist - raeumlich umgesetzt 
werden: anhand der von den Autoren erwaehnten Einzugsgebiete werden die Ver-
gletscherungsgrenzwerte approximiert (vgl. Figur 25). Die Arbeit von SCHMIDT 
laesst dabei einige Luecken offen. 
Hatuerlich waere es zur Verbesserung des Vergleiches wuenschenswert, bei PARDE 
und GAUDET auch eine Hoehengliederung einzubeziehen. Wir verzichten aber dar-
auf, da die mittlere Einzugsgebietshoehe wegen der Beruecksichtigung alloch-
thoner Stationen nicht sehr aussagekraeftig ist. 
Die Typbezeichnungen (Begriffe) der einzelnen Autoren sind uneinheitlich, ob-
wohl das Vorbild von PARDE ueberall zu erkennen ist. Die Figur 25 soll helfen, 
diese begrifflichen Schranken abzubauen: Unserem a - glazionivalen Regime ent-
spricht beispielsweise das "regime glaciaire mitige" von GAUDET und das "regime 
nivo-glaciaire" von PARDE recht genau, waehrend die Umsetzung zu SCHMIDT mit 
dem " re'gime de transition" nur u_ngenau gelingt. 
vergle ich mi t d2r Untersuchung von GAUDETC1975l 
Beide Typisierungen beruhen primaer auf der Rangfolge der sommerlichen Monats-
abfluesse . Der Vergleich dieser beiden Untersuchungen ist deshalb am interes-
santesten . Es erstaunt unter diesen Voraussetzungen nicht, dass die bei der 
raeumlichen Transformation gefundenen Grenzwerte der Vergletscherung sich nicht 
allzu stark unterscheiden, womit auch die Verwandtschaft der Abflussregimes der 
alpinen Zone mit den Regimes der Westalpen angedeutet wi rd. 
GAUDET verwendet als Kriterium zur raeumlichen Umsetzung ihrer Typen einzig die 
Vergletscherung, waehrend wir zusaetzlich noch die mittlere Einzugsgebietshoehe 





















































Fi gur 25: 
"' glaciaire normal ·-u 
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Verg leich der vorl iegenden Typ isierung mit anderen Arbeiten zu den 
schweizerischen Regimes - Zur Herleitung der Vergletscherungsgrenzen 
und der mittleren Hoehe vgl . Text . ---- bedeutet: anhand der vom be-






Kap. A 5 
12Y.) gezeigt, dass die mi ttlere Einzugsgebietshoehe den tatsaechlich vorhan-
denen Regimetyp entscheidend mitbestimmt . 
GAUDET verwendet fuer ihre Typisierung sowohl autochthone wie auch allochthone 
Stationen. Trotzdem differieren die Grenzwerte der Vergletscherung nur wenig 
von unseren ausschliesslich auf autochthonen Flussgebieten beruhenden Werten. 
Es kann daher angenommen werden , dass die Vergletscherung die sommerliche Mo-
natsrangfolge allochthoner Fluesse in aehnlicher Weise wie bei den autochthonen 
Fluessen zu steuern vermag (nicht aber die Intensitaeten der monatlichen Ko-
effizienten, welche in den Sommermonaten bei den allochthonen Regimes kleiner 
sind). 
Insgesamt erweist sich die von GAUDET angewendete Methode als ein gangbarer 
Weg, wobei durch Verbesserung der Methodenvoraussetzungen (Genauigkeiten etc.) 
und durch den Einbezug der Signifikanzen Verfeinerungen erzielt werden konnten, 





Ei n e Grundtypisierung der mittleren Abflussregimes aufgrund der von PARDEC1933) 
eingefuehrten Komplexitaetsstufen laesst drei Zonen erkennen. Als Tr en::ungs-
kr i terium dient die mittlere Einzugsgebietshoehe. Im nordalpinen Raum trennt 
die 1550 m-Linie Einzugsgebiete mit eingipfligen Regimes (alpine Regirn~s) von 
solchen mit mehr e ren Maxima und Minima Cmittallasndisch-jurassische Regim~s). 
Auf der Alpensuedseite ist die raeumliche Verzahnung der ein- und mehrgipfligen 
Regimes sehr gross, so dass s i e nach der Komplexitaet der Regimes nicht weiter 
gegliedert werden werden kann Csuedalpina Regimes). 
Zur Typisierung der alpinen Abflussregimes stehen rund 40 repraesentative Sta-
tionen zur Verfuegung , deren Datenreihen strengen .Anforderungen (Konsistenz, 
Homogenitaet , genuegend grosse Beobachtungszeit) genuegen und deren Einzugs-
gebiete autochthon sind und natuerliche Abflussverhaeltnisse aufweisen. Mi t 
diesen Stationen gelingt es in Anlehnung an einen Typisierungsansa t z von 
GAUDETC1975), die alpinen Abflussregimes in vier Typen zu untergliedern. Ueber 
die Rangfolge der fuenf abflussreichsten Monate werden glaziale, glazioniva le, 
nivoglaziale und nivale Abflussregimes ausgeschieden. Die Signifikanz von 
Mittelwertsdifferenzen zwischen bestimmten Monatsabfluessen lief ert bei den 
glazialen und den glazionivalen Regimes ein weiteres Typisierungskriterien, das 
zu Untertypen fuehrt. 
Mit den beiden integralen raeumlichen Parameter mittlere Einzugsgebietshoehe 
und Vergletscherung kann der Raumbezug der Typen und Untertypen hergestellt 
werden. Die Angabe von raeumlichen Schwellenwerten gestattet es, in Gebieten 
ohne Direktmessungen zuverlaessige Aussagen hinsichtlich des vorhandenen 
Regimetyps und damit h i nsichtlich der saisonalen Abflussverhaeltnisse zu ma-
chen . 
Erlaeuterungen zu den zusammenfassendsn Tabellen 
Auf den folgenden Seiten sind die wichtigsten Angaben zu den einzelnen 
Regimetypen tabellarisch und graphisch zusammengefasst . Unter "Repraesentative 
Stationen" sind diejenigen Stationen eines Regimetyps aufgefuehrt, die alle 
notwendigen Kriterien der Repraesentativitae t erfuellen . Unter "Weitere Sta-
tionen" sind Einzugsgebiete aufgefuehrt , die aufgrund des Kurvenverlaufs dem 
jeweiligen Regimetyp eindeutig zugeordnet werden koennen, auch wenn bezueglich 
Repraesentativita et nicht alle Kriterien vollstaendig erfuellt sind. 
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Notwendige Beobachtungszeit: 17 Jahre 
Abflussumme Mai-September: 88.5 r. 




Vergletscherung: ab 36 Y. 
• MAX 
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Matter Vispa, Randa 
Matter Vispa, Zermatt 





· JUL> AUG> JUH > SEP 
a-glada l 5 
iifü b-glazlal 
a-gl azlonl•al 4 
b-glaz lont.al 
nl Yogi ad al 3 
nl••I 
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Monat Streubereich Mittlere 
des A-Koeff. Var-Koeff. 
JAN 0.07-0.25 0 . 2 6 
FEB 0.06-0.21 0.30 
MRZ 0.07-0.22 0.34 
APR 0.18-0.46 0.40 
MAI 0.93-1.31 0.28 
JUN 2.13-2.56 0. 21 
JUL 2.41-3.12 0.13 
AUG 2.20-2.72 0. 15 
SEP 1.25-1.64 0.25 
OKT 0.47-0.78 0.30 
NOV 0.18-0.48 0.35 




1 1 1 
1 BORG2962 DEOD-·OAUER: 34 JAHRE 
8 • MAX 
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Notwendige Beobachtungszeit: 17 Jahre 
Abflussumme Mai-September: 84.5 Y. 
Repraesentativa Stationen 
Alpbach, Erstfeld 
Borgna, La Luatta 










Mittlere Hoehe: ab 2100 m 
Vergletscherung: 22-36 Y. 
CINN: 20-30 Y.) 
G 1 a z i a 1 i t a e t :· 1.60-2.00 
wettere Stationen 
Saaser Vispa, Zermeiggern 1923-63 
A-65 
Alpine Regimes 
JUL - JUH >AUG> MAI 
a-gl axla l 5 1 H I NH 4 5 80 &EO& . -OAUER: 35 JAHRE 
b-gla xl a l 
iifü a - g l a xlon lv al 4 
b -g l ax toni•al 
n i ,og l a xl a l 3 












N 1 1 
' ' 
f ' ( r 1 
Monat Streubereich Mi ttlere Mitt . Genauig-
des A-Koeff. Var- Koeff . keit bei N=ll 
J AN 0 .09-0 . 24 0. 31 18 Y. 
FEB 0 . 08-0 . 21 0 . 31 18 Y. 
MRZ 0 . 09-0 . 31 0.33 19 Y. 
APR 0.25-0 . 69 0 . 39 23 Y. 
MAI 1. 02-1. 46 0.25 15 Y. 
JUN 2 . 20-2 . 84 0 • 1 6 10 Y. 
JUL 2.40-2.80 0 . 14 10 Y. 
AUG 1.71-2 . 24 0 . l 6 10 Y. 
SEP 1 . 15-1 . 44 0 . 22 15 Y. 
OKT 0.57-0 . 95 0.38 22 Y. 
NO V 0 . 1 6-0.49 0.43 25 Y. 
DEZ 0.14-0 . 30 0 . 30 18 Y. 
No t wend i ge Be o bachtun gszeit : 11 .Jah r e 
Ab fl ussumme Ma i -September: 81 . 5 Y. 
Mi t tlere Hoehe: ab 2000 m 
Vergletscherung : 12- 22 Y. 
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Repraesentative Stationen 
Barninabach, Pontresina 
Dranca d.F . , Branche d.h . 
Engalbargar Aa , Engelberg 
Farrarabach, Trun 
Gornarnbach , Kiental 
Hi ntarrhain , Hintarrhain 
Inn, St . Moritz-Bad 















Glazi a l i tae~ : 1. 25-1. 65 
weitere Stationen 
Meienreuss , Husan 1 930-44 
Zusammenfassung 
JUH - JUL > AUG> MAI 
a-glazial s 
b-glazial 












M 1 1 
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Monat S tr eubereich Mittlere 
des A-Koe ff. Var-Koeff. 
JA N 0.14-0.38 0.24 
FEB 0.12-0.37 0.21 
MRZ 0. 14·-0. 38 0. 26 
APR 0 .28-0.48 0.39 
MAI 1.22-1.50 0.34 
JUN 2.42-2.87 0 . 17 
JUL 2.17-2 .6 0 0. 21 
AUG 1.57-1.88 0. 2 3 
SE P 0.94-1.46 0.25 
OKT 0.61-0.96 0.41 
NOV 0 . 36-0.74 0.38 













ke i t bei N=20 
10 Y. 
9 Y. 










8(011 .•OAUfR: 43 JAHR( 
• NAX 
D MIN 
Notwendige Beobachtungszeit: 20 Jahre 
Abflussumme Mai-September: 79.0 Y. 












Salanfa, Montagna d. S. 










Mittlere Hoehe: Ve rglets che rung: 
ab 2300 m 





1-12 Y. CINN: 6-12 ~) 
6-12 ~ 
1.10-1.35 
Somvixer Rhein, Acla Mulin 
Landquart,Klosters 
1919-27 








a-glazlon l,al 4 
b-olazloni ,al 







d es A-Koeff. 
JAN 0 . 13-0.37 
FEB 0.12-0.33 
MRZ 0.13-0 . 41 
APR 0.34-0.88 
MAI 1.23-2.03 
JUN 2 .25-3.00 
JUL 1.93-2.37 
AUG 1.30-1.80 
SEP 1. 02-1. 26 
OKT 0 .46-0.86 
NOV 0.32-0.62 
DEZ 0.20-0.45 
JUN >JUL> MAI - AUG 
' / 
" 1/ " / 
1 1 
' 
' 1 . 
Mittlere 
Var-Koeff. 




































Notwendige Beobachtungszeit: 15 Jahre 
Abflus summe Ma i -September: 76.0 Y. 
8[08. •OAUER 1 37 JRKRE 
• NAX• 
D NIH 
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Repraesentative Stationen 
Albula, Tiafancastal 
Engalbarger Aa, Bueren 
Engstlanbach, Engstliganalp 
Hintarrhain, Andeer 











1500 - 1900 m 
1900 - 23 00 m 
CINN: >2300 m 
Gla zialitaet : 
3-12 Y. 
1- 6 Y. 




Glenner, Peidan Bad 









JUN - MAI> JUL> AUG 
a-gla&lal 5 ! PLES3180 D(OII , • OAUO I SO JRH~( 
b-gla&lal 
a-gla& l onl,al 4 
b - gla~ l onl,a l 
n l ,ogla~ l al 3 
mfü n l ,al 
2 / \. I ' i\.._ 
/ 
l ' 1 r 1 1 ' ' f 
Monat Streubereich Mittlere 
des A-Koeff. Var-Koeff . 
JAN 0 . 20-0.35 0.36 
FEB 0.25-0.41 0 . 39 
MRZ 0 . 38-0.60 0 . 32 
APR 0 . 99-1. 23 0.34 
MAI 1.88-2 . 60 0 . 22 
JUN 2.04-2.59 0 . 20 
JUL 1.40-1.94 0.24 
AUG 1.07-1.47 0 . 23 
SEP 0.72-1.05 0 . 36 
OKT 0 . 53-0.72 0.44 
NOV 0.45-0.63 0.56 
DEZ 0 . 27-0.49 0.44 
Notwendige Beobachtungszeit: 
Abflussumme Mai-September : 
['.. ,.__ 
~ 
















70 . 0 Y. 
N=22 
• nAX 
0 n lH 
Mittlere Hoehe: Vergletscherung: 






















1550 - 1900 m 
ab 1900 m 
CINN: >2300 m 
Glazialitaet: 
weitere Stationen 
Saaz , Mals 
0-3 Y. 
0-1 Y. 
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Kap. M 1 
M 1. E!NLEITUNG 
M 1.1. BISHE~IGE UNTERSUCHUHGEH 
Im Teil I, Kap. A 1.1. wurde ein Ueberblick ueber bereits abgeschlossene Ar-
beiten zu den schweizerischen Regimes gegeben und dabei besonders auf Aspekte 
des Alpenraums eingetreten. An dieser Stelle wird nun die 'mitt~llaendisch -
jurassi sehe Sicht' im Vordergrund stehen. Alle der im folgenden erwaehnten 
Untersuchungen beschreiben resp. typisieren die mittleren Regimekurven. 
GUILCHERC 1965) vermittelt in seinem Lehrbuch zur Hydrologie eine weltweite 
Uebersicht ueber die Abflus:5regimes. Dabei spricht er auch - in natuerlich 
stark generalisierter Form - auf unseren Bezugsraum an. Die mittellaendischen 
und jurassischen Regimes gehoeren demnach zu den "rRgimes montagnards a 
jnfluences nivales" CGUILCHER 1965:356-357). Innerhalb diese r Gruppe unter-
scheidet er nach dem Grad der Nivalitaet einzelne Typen, die sich wie folgt 
auszeichnen: 
nival pur: 
• 'Juni - Juli - Mai - August ' als Abfolge im Bereich maximaler Monats-
abfluesse; 
• kein herbstliches sekundaeres Maximum. 
nival de transition: 
• 'Juni - Mai - Juli - August' oder 'Mai - Juni - Juli - August' als Ab-
folge im Bereich maximaler Monatsabfluesse; 
• pluvial bedingtes sekundaeres Maximum im Herbst. 
nivo-pluvial: 
• Maximum im Mai oder April; 
• Bedeutungszuwachs des herbstlichen sekundaeren Maximums. 
pluvio-nival: 
• Maximum im April oder Maerz; 
• oftmals Verlegung des sekundaeren Maximums auf den Monat Dezember. 
Bemerkungen: GUILCHER unterscheidet ~icht zwischen autochthonen und allochtho-
nen Regimes (vgl. "M 2.1.3. Autochthone Einzugsgebiete"). Eine moegliche Be-
einflussung der Regimes durch Seen beschreibt er allgemein mit dem Adjektiv 
'lacustre'. Das Regime 'nival pur ' gehoert gemaess unserem Ansatz zu den al-
pinen Regimes und dort zum nivo-glazialen Typ. Das Regime 'nival de transition ' 
darf als eigentliches Uebergangsregime zwi sehen den alpinen und den mittel-
laendi schen Regimes angesehen werden: Aus der Sicht der Abfolge im Bereich ma-
ximaler Abfluesse ist es eigentlich 'alpin-nival'; das Auftreten des 




PARDEC1933J: Im Teil I, Kap. A 1.1. wird zur Untersuchung von PARDE darauf 
hingewiesen, dass sich die PARDEschen Typen stark an den wenigen, damals vor-
handenen Abflussmessergebnissen orientieren mussten und damit nur beispielhaft 
und sehr generell beschrieben werden konnten. Seine Richtwerte sind im fol-
genden zusammengestellt, und zwar auch deshalb, weil sich die anderen Arbeiten 
mehr oder weniger stark an PARDE orientieren. Trotzdem ist die Vergleichbarkeit 
dieser Untersuchungen sehr problematisch. 
nival de transition (Beispiel: Saane) 
• Maximaler Abflusskoeffizient (AK) im Mai (< 2.0); 
• AK(April) < AKCJuni); 
• AK(April) ca. 1.0; 
• 
• 
jaehrliche Schwankungsbreite dar Koeffizienten ca. 1 
wenig ausgepraegter sekundaerer 'peak' im Herbst . 
3 bis 1 5; 
nivo-pluvial (Beispiel: Kleine Emme) 
• Maximaler Abflusskoeffizient (AK) im Mai; 
• AK(April) > AK(Juni); 
AKCMaerz) ca. 1.0; • 
• 
• 
herbstlicher 'peak' ausgepraegter als beim 'nival de transition'; 
nivo-pluvial superieur falls AK<Mai) um ca. lOOY. groesser als 
AK(Hovember) oder AK(Dezember); 
• nivo-pluvial inferieur falls AKCMai) um ca. 25Y. 50Y. groesser als 
AKCHovember) oder AK(Dezember). 
pluvio-nival iurassien (Beispiel: Doubs, Orbe, Areuse) 
• Maximaler Abflusskoeffizient CAK) im April; 
• AK(April) um ca. 25Y. - 50Y. groesser als AKCDezember); 
• jaehrl i ehe Schwankungsbreite der Abflusskoeffizienten 1 
3.5; 
• AKCMinimum) im Sommer. 
2.5 - 1 
Diese 'Richtwerte' wurden , sofern sie quantifizierbar sind, auf unsere reprae-
sentativen Stationen angewendet (vgl . Tabelle 1,PARDE). Das Resultat befrie-
digt nicht: 
Die Lage des Maximums, welches nach PARDE ausschliesslich in den Monaten April 
und Mai liegen soll, variiert in weit staerkerem Masse. Die Hicht - Klassi-
fikationen einzelner Stationen im Jura sind vor allem auch darauf zurueckzu-
fuehren, dass hier die Dezemberabfluesse im Vergleich zur nivalen Spitze im 
April im Mittel hoeher ausfallen als es von PARDE erwartet wurde, dass also hier 
das pluviale Element noch .staerker betont ist. Sonst weist allerdings der Jura 
die besten Klassifikationsergebnisse auf. Da PARDE kein Regime des tiefQren 
Mittellandes definiert, sind die Ergebnisse der Zuordnung hier entsprechend 
schlecht. 
Im folgenden moechten wir die Klassi fi kat i onsversuche auf der Basis unserer 
repraesentativen Stationen auch bei SCHMIDTC1981) und GRIMMC1968,1) durchfueh-
ren. Dabei steht nicht die Kritik dieser Arbeiten im Vordergrund; vielmehr 
sollen aus den Ursachen fuer die Hicht - Klassifikationen Konsequenzen fuer 
unseren Typisierungsansatz abgeleitet werden. 
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Tabelle 1. 'Beurteilung ' bisheriger Untersuchungen: Klassi fi kati on der re-
praesentat i ven Stationen gemaess den Richtwerten · der Untersuchun-
gen, welche im Text beschrieben sind. 
5T.t.TION PAROE SCHMIDT l SCHMIDT 2 GRIMM 
GRt.ll3~56 IUVAL OE TRANSITION NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT ILLER 
Sltl02180 NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT ILLER 
SITA2?.67 NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT ILLER 
TLIRS6480 NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT ILLER 
Ml t1S6180 NICHT KLASSIERT NIVAL OE TRANSITION NIVAL OE TRANSITION ILLER 
SILU2136 NICHT KLASSIERT 'NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT ILLER 
KLEl-11735 NIVOPLUVIAL SUPERIEUR NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT GAUJA 
BAYE3373 NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT NIVOPLUVIAL SUPERIEUR GAUJA 
El·IEG3174 NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT NIVOPLUVIAL SUPERIEUR GAUJA 
KLEtl3f.77 PLUVIONIVAL JURASSIEN NICHT KLASSIERT NIVOPLUVIAL INFERIEUR GAUJA 
ALl'T2550 NICHT KLASSIERT IIICHT KLASSIERT NIVOPLUVIAL SUPERIEUR NICHT KLASSIERT 
EMEft2980 IUCIIT KLASSIERT NICHT KLASSIERT NIVOPLUVIAL SUPERIEUR GAUJA 
UECK1733 NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT GAUJA 
SEMS2l,76 NICIIT KLASSIERT NIVOPLUVIAL SUPERIEUR NIVOPLUVIAL SUPERIEUR GAUJA 
UIHIA6.:80 NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT NIVOPLUVIAL SUPERIEUR GAUJA 
GLJ,H6180 NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT NIVOPLUVIAL INFERIEUR NICHT KLASSIERT 
GOlOö,80 NICHT KLASSIERT NIVOPLUVIAL INFERIEUR NIVOPLUVIAL IHFERIEUR NICHT KLASSIERT 
STE:.1,6,80 NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT NIVOPLUVIA L INFERIEUR NICHT KLASSIERT 
TOEW6~82 NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT NIVOPLUVIA L INFERIEUR NICHT KLASSii:RT 
Br.'OY2180 NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT TOPitlO 
LAIIL2~80 NICHT KLASSIERT tlICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT TOPINO 
TOES2180 NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT PLUVIONIVAL TOPINO 
AACH6,'80 NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT PLUVIONIVAL TOPIIIO 
ßU:KSt,80 NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT TOPINO 
ßllt1Z5i'80 NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT TOPUIO 
I.AIR{6t.eo NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT TOPit10 
fll1RW5'·80 NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT PLUVIONIVAL TOPINO 
~HIAS;;eo NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT PLUVIONIVAL TOPUIO 
GU~RB80 . NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT 
Vfll0:+878 NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT NIVOPLUVIAL INFERIEUR NICHT KLASSIERT 
AREC4980 PLUVIOIIIVAL JURASSIEN NICHT KLASSIERT NIVOPLUVIAL INFERIEUR NITRA 
AIH:S5980 PLUVIOIHVAL JURASSIEN NICHT KLASSIERT NIVOPLUVIAL IHFERIEUR NITRA 
LON0Hl35 NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT NIVOPLUVIAL INFERIEUR NICHT KLASSIERT 
UOIR5~79 PLUVIOIIIVAL JURASSIEN NICHT KLASSIERT NIVOPLUVIAL INFERIEUR NITRA 
SUZE6180 PLU'JIOtlIVAL JURASSIEN NICHT KLASSIERT NIVOPLUVIAL INFERIEUR NITRA 
B1r:D6<.80 PLUVIONIVAL JURASSIEN NICHT KLASSIERT NIVOPLUVIAL INFERIEUR NITRA 
BIRMl 780 NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT NIVOPLUVIAL INFERIEUR NICHT KLASSIERT 
ERC:L3'-80 NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT PLUVIONIVAL TOPINO 
SI~:SS980 tlICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT TOPIIIO 
ERGA1733 NICHT KLASSIERT NICHT KLASSIERT NIVOPLUVIAL IIIFERIEUR NICHT KLASSIERT 
SCHMIDTC1981 ) gibt eine recht detail l ierte Beschreibu~g der Regimes des Unter-
suchungsgebietes . Er unterscheidet in begrifflicher Anlehnung an PARDEC1933) 
folgende Typen: 
nival de transition 
• maximaler Abflusskoeffizient (AKCMaximum)) im Mai; AK(sek . Maximum) im 
Nov C<l.O); 
• AKCMinimum) im Januar (0.2 < AK < 0.5); 
• jaehrliche Schwankungsbreite der Koeffizienten 1 : 3 bis 1 : 13; 
• Dieses Regime ist bei Fluessen mit mittleren Einzugsgebietshoehen zwi-
schen 1200 und 1500 mueM zu finden. 
njvo-eluvial sueerjeur 
• AKCMaximum) im Apri 1 (bei PARDE im Mai); AKCsek . Maximum) im November 
oder Dezember; 
• AKCMinimum) im Januar mit 0.6 < AK(Januar) < 0.75 
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• jaehrliche Schwankungsbreite der Abflusskoeffizienten zwischen 1 : 2 
und 1 : 5; 
• Fluesse mit mittleren Einzugsgebietshoehen zwischen 1000 und 1200 mueM. 
nivo-pluvial inferieur 
• AKCMaximum) im April (bei PARDE im Mai); AK(sek. Maximum) im November 
oder Dezember (wie 'regime nivo-pluvial superieur'); 
• AK(Minimum) im Oktober mit 0.6 < AK(Oktober) < 0.7; AK(Januar) bis 0.8; 
• jaehrliche Schwankungsbreite der Abflusskoeffizienten zwischen 1 : 1.8 
und 1 : 2.5; 
• Fluesse mit mittleren Einzugsgebietshoehen zwischen 750 und 1000 mueM. 
pluvio-nival 
• kleineres Schmelz-Hauptmaximum im Februar/Maerz; 
• AK(Minimum) im Oktober mit 0.7 < AKCOktober) < 0.85; 
• jaehrliche Schwankungsbreite der Abflusskoeffizienten zwischen 1: 1.4 
und 1 : 2.0; 
• Fluesse mit mittleren Einzugsgebietshoehen zwischen 650 und 750 mueM. 
Bei SCHMIDT wird die Frage der raeumlichen Uebert ragbarkeit der ausgewiesenen 
Typen mehrmals gestellt und auch beantwortet: Die Typen lassen sich auf Grund 
der mittleren Einzugsgebietshoghe raeumlich festlegen, wobei der Autor in stark 
verkarsteten Gebieten gewisse Vorbehalte anbringt: Anhand der Venoge und der 
Birs zeigt er, wie sich der Karst ganz unterschiedlich auf das mittlere Re-
gimeverhalten auswirken kann. 
Die Klassi fi kati on der repraesentat i ven Stationen nach den Richtwerten von 
SCHMIDT ueberzeugt ni cht (vgl . Tabelle 1, SCHMIDT 1): Hur gerade die Minster, 
die Sense und die Goldach konnten klassiert werden. Daher wurde das Anforde-
rungsprofil an die SCHMIDTschen Typen derart vereinfacht, dass nur noch die Lage 
des Maximums und des Minimums und in einzelnen Faellen die Lage des sekundaeren 
Maximums beruecksichtigt wurden. 
Mit diesem Ansatz kann der groesste Teil der repraesentativen Stationen 
klassiert werden (vgl. Tabelle 1 , SCHMIDT 2): Im Uebergangsberei eh zwi sehen 
den alpinen und den mittellaendisch - jurassischen Regimes versagt die Klassi-
fikation allerdings weitgehend ( Lage des Maximums). Die mittleren Einzugs-
gebi etshoehen der repraesentativen Stationen mit einem nivo-pluvialen Regime 
stimmen recht gut mit den von SCHMIDT angegebenen Hoehenbereichen ueberein. Eine 
Ausnahme bilden in diesem Punkt die Stationen mit einem 'regime nivo-pluvial 
inferieur' im Jura. Der Jura selbst erscheint als relativ homog~nes Kollektiv. 
In den tieferen Lagen des Mittellandes (mittlere Einzugsgebietshoehe < 750 mueM) 
wird die Zuordnung wiederum problematisch, da das Minimum - nach SCHMIDT im 
Oktober - groesseren zeitlichen Schwankungen unterliegt. 
Fazit 
1. Mit der · zeitlichen Lage des Maximums und des Minimums scheinen guenstige 
Typi si erungsmerkmale der mittleren Regi mekurve vorhanden zu sein, die -
noch etwas differenzierter betrachtet - zu einer tauglichen Typisierung 
fuehren duerften, zumal sie auch in kausaler Beziehung zur mittleren Ein-
zugsgebietshoehe zu stehen scheinen. 
2. Andererseits ist die Individualitaet der einzelnen Fluesse bedeutend 
groesser als im alpinen Raum, so dass es hier weit schwieriger ist, aus-
serhalb der Lageparameter des Maximums und des Min imums allgemeingueltige, 
das mittlere Regime betreffende Angaben zu machen. Das Scheitern der 
M-4. 
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PARDEschen und SCHMITDschen (SCHMIDT 1) Richtwerte in Tabelle 1 verdeut-
licht dies. 
Dieses ' Fazit' wird durch den Ansatz von GRIMM(1968,1) bestaetigt: Die 
Regimetypen nach GRIMM basieren auf der Lage des Maximums und des Minimums. 
Im Bereich des Minimums ist die Frage entscheidend, ob das Minimum im Sommer-
oder Winterhalbjahr liegt. Die Lage des Maximums und des sekundaeren Maximums 
beschreibt GRIMM mit Doppelmonaten (Jan/Feb, Feb/Mrz, •.. Dez/Jan). Die auf 
dieser Basis erzielten Resultate ueberzeugen C vgl. GRIMM 1968, 1: Anhang mit 
Karte der mitteleuropaeischen Regimetypen im Massstab 1: 5 Mio.) . Es ist GRIMM 
gelungen, mit relativ einfachen Kriterien ein recht detaill i ertes Bild ueber 
die mittleren Abflussverhaeltnisse zu gewinnen und dies, obwohl die Lagepara-
meter des Maximums und vor allem des Minimums zeitlich relativ unpraezis gefasst 
sind (Doppelmonat bzw. Halbjahr). 
GRIMM waehl t die Bezeichnung seiner Regimes aufgrund von europaei sehen Typ-
fluessen . In unserem Untersuchungsgebiet weist er die folgenden, raeumlich mehr 
oder weniger parallel zum Alpenkamm angeordneten Regimetypen aus: 
ILLER-Regjme (Alpenrand) 
• gehoert zu den nivo-pluvialen Regimes; 
• Maximum im Mai/Juni; 
• AKCMaximum) zwischen 1.6 und 2.4; 
• mittlere Abflussspende 10 - 60 l/sec*km 2 , meist> 20 l/sec*km 2 ; 
• Abflussminimum im Winterhalbjahr; 
• Ursachen: "Maximum durch Schneeschmelze bedingt, kombiniert mit Regen-
faellen, Abfluss der uebri gen Jahreszeiten nur durch Regen bedingt, 
Minima durch . . .• winterliche Retention" (GRIMM 1968,1: Anhang). 
GAUJA-Regime 
• gehoert ebenfalls zu den nivo-pluvialen Regimes; 
• Maximum im April/Mai; 
• sekundaeres Maximum im Herbst (Sep/Okt od. Okt/Nov od. Nov/Dez); 
• AKCMaximum) zwischen 1. 5 und 2.5; 
• mittlere Abflussspende 7 - 35 l/sec*km2 , meist> 20 l/~ec*km 2 ; 
• Abflussminimum im Winterhalbjahr; 
• Ursachen: "Hauptmaximum vorwiegend durch Schneeschmelze bedingt, oft 
in Kombination mit Regenfaellen, Nebenmaximum durch Regenfaelle verur-
sacht, Minima durch winterliche Retention" (GRIMM 1968,1: Anhang). 
TOPIHO-Regime 
• gehoert zu den xeropluvialen Regimes; 
• Maximum im Feb/Mrz; 
• AKCMaximum) zwischen 1.4 und 2.0; 
• mittlere Abflussspende 4 - 30 l/sec*km 2 , meist< 20 l/sec*km 2 ; 
• Abflussminimum im Sommerhalbjahr; geringe Austrocknung; 
• Ursachen: "Regenspeisung dominiert, Niedrigwasser im Sommer infolge 
hoher Verdunstung, z. T. in Kombination mit sommerl i eher Regenarmut" 
(GRIMM 1968,1: Anhang). Die sommerliche Regenarmut trifft fuer den Un -
tersuchungsraum allerdings nicht zu . 
NITRA-Regime (Jura) 
• gehoert zu den nivo-pluvialen Regimes; 
• Maximum im Maerz/April; 
• sekundaeres Maximum im llerbst (Sep/Okt od. Okt/Nov od. lfov/Dez); 
• AK(Maximum) zwischen 1.5 und 2.3; 
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• mittlere Abflussspende 3 - 17 l/sec*km 2 ; 
• Abflussminimum im Sommerhalbjahr; geringe Austrocknung; 
• Ursachen: "Hauptmaximum vorwiegend durch Schneeschmelze bedingt, oft 
in Kombination mit Regenfaellen, Nebenmaximum durch Regenfaelle verur-
sacht, Minima durch hohe Verdunstung im Sommer" (GRIMM 1968,1: Anhang). 
GUILCHER, PARDE, SCHMIDT und GRIMM stuetzen sich alle auf die mittlere Regime-
kurve ab. Auf die Frage der Repraesentativitc1et der mittleren Regimekurve 
treten sie nicht oder nur ganz am Rande ein. So schreibt PARDE(1933 : 98) zum 
'regime nival de transition': 
"Mais tandi s que l' i ntumesence de fusi on rev i ent toutes !es anne'es, la 
pousee secondaire d'automne est tres capricieuse. Parfois elle manque, 
parfois elle s'erige avec arrogance et les mois ou el1e culmine varient. 
Plus la periode d'observation est longue et plus cet accident tend a 
s'annuler dans les moyennes." 
In der Beschreibung der oesterreichischen Abflussregimes weist KRESSER-
(1961:417) auf die Bedeutung der mittleren zeitlichen Verteilung des Abflusses 
(mittlere Regimekurve) zur Kennzeichnung des allgemeinen hydrologischen Cha-
rakters eines Gewaessers hin: So findet GRIMMC1968,1) beispielsweise Zusammen-
haenge zwischen Regimetypen und Abflussspenden. 
Die Bedeutung der mittleren Regimekurve in bezug auf das hydrologische Verhalten 
wird in dieser Arbeit noch zu besprechen sein (vgl. "M 1.2.2. Raeumliche Re-
praesentativitaet der mittleren Regimekurve") 
Insgesamt vermitteln die bisherigen Untersuchungen einen guten, allerdings auch 
sehr heterogenen Einblick in die Problematik des Untersuchungsgebietes. Ziel 
der vorliegenden Untersuchung muss es sein, diese Basis auszubauen und vor allem 
fuer die prakt i sehe Anwendung - 'Abschaetzung der Abfluesse an Stellen ohne 
Direktmessung' - zu konkretisieren. 
M 1.2. ALLGEMEINE PROBLEMATIK DES UHTERSUCHUNGSRAUMES 
Wie die vorhin diskutierten Arbeiten gezeigt haben, sind langjaehrige Mi ttel -
werte Ausgangspunkt bei der Regimetypisierung. Zusaetzlich bilden die Abwei-
chungen der Einzelwerte von ihren langjaehri gen Mittelwerten ein weiteres 
Merkmal. Die Beschaeftigung mit den Abfluessen aus mittellaendischen und ju-
rassische n Einzugsgebieten hat gezeigt, dass ein starkes Abweichen der Einzel-
jahre vom Periodenmittel eine Besonderheit dieses Untersuchungsraumes 
stellt. Die Frage der Repraesentativitaet der langjaehriggn Mittelwgrte 
somit gestellt. Diesem Problem begegnete auch SEIFRIEDC1971:4) bei der 




"i'ii ttlere und extreme Minima und Maxima der Wasserfuehrung geben zwar 
Auskunft ueber die Schwankungsbreite der Wasserfuehrung, die Streuung der 
Einzelwerte um ihre Mittelwerte ist jedoch ein so bestimmendes Merkmal, 
welches auch von den Extremen nur ungenau erfasst wird, dass vor einer 
Untersuchung der unterschiedlichen Mittelwerte eben diese Mittelwerte in 
ihrer Repraesentativitaet untersucht werden sollen." 
Die Typisierungskriterien, die im alpinen Raum zur Anwendung gelangten (vgl. 
Teil I, Kap. A 3.3.), orientierten sich an Mittelwertsvergleichen. Diese Kri-
terien liessen sich insofern problemlos anwenden, als dort die Mittelwerte -
bedingt durch die kleinen Variabilitaeten - sehr aussagekraeftig sind und be-
reits bei kuerzeren Messreihen im statistischen Sinn sehr genau vorliegen. Dies 
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trifft fuer Mittelland und Jura nicht zu. Die allgemeine Problematik des Un-
tersuchungsgebietes laesst es also darueber hinaus fraglich erscheinen, ob die 
im Alpenraum erprobte und erfolgreiche Typisierungsmethode auch im Mittelland 
und im Jura angewendet werden kann. 
Im folgenden soll nun etwas detai 11 i erter auf diese allgemeine Problematik 
eingegangen und auf die Konsequenzen fuer die Typisierung der Abflussregimes 
des Mittellandes und des Jura hingewiesen werden. 
M 1.2.1. zeitliche Repraesentativj t a~t der mittleren R~9i~~kurve 
Die unterschiedliche Repraesentativitaet der mittleren Regimes im Alpenraum und 
im Mittelland/Jura laesst sich am besten durch einen graphischen Vergleich der 
Mittelwertskurve mit den Kurven der Einzeljahre darstellen. Wir waehlen dazu 
die Jahre 1967-1974, die nach den "Hydrologischen (Hydrographischen) Jahrbue-







sehr trocken, Jahresabfluss 75-80 7. des langjaehrigen Mittelwertes 
leicht trocken, Jahresabfluss 90 7. des langjaehrigen Mittelwertes 
Normaljahre, Jahresabfluss 95-105 7. des langjaehrigen Mittelwertes 
leicht feucht, Jahresabfluss 110 7. des langjaehrigen Mittelwertes 
nass, Jahresabfluss 120 Y. des langjaehrigen Mittelwertes 
Figur 1 zeigt diesen Vergleich fuer einige Regimetypen aus dem alpinen Raum. 
Dabei laesst sich folgendes feststellen: Die Uebereinstimmung von Einzeljahren 
und Periodenmittel ist bei den glazialen und glazi on i valen Regi metypen er-
staunlich. Das Auftreten der Maxima ist auf z wei Monate beschraenkt; ihre Ko-
effizienten schwanken nur wenig. Sekundaere Maxima in den Herbstmonaten sind 
selten. Im Regimeverlauf sind keine auffaelligen Unterschiede zwischen Nass-
und Trockenjahren zu erkennen. 
Auch bei den nivoglazialen und nivalen Regimetypen ist die Uebereinstimmung 
immer noch bafri edi gend, obwohl die maxi malen Abflusskoeffizienten staerker 
schwanken und sekundaere Maxima haeufiger auftreten. Schmelzprozesse in den 
Monaten Mai und Juni sind nach wie vor das dominante Steuerelement. 
Die Abflussregimes des Mittellandes (vgl . Figur 2) zeichnen sich dadurch aus, 
dass sie im Einzeljahr bis zu drei oder vier Maxima aufweisen, obwohl im lang-




zu erkennen sind . Neben den groesseren Schwankungen der maximalen 
variiert auch das zei tl i ehe Auftreten des Hauptmaximums be-
Zusaetzl ich zur Schneeschmelze bildet sich der Niederschlag als 
weiteres Steuerelement aus. Die Abfluesse a~s den tiefer gelegenen Einzugsge-
bieten des Mittellandes zeigen ein krasses Missverhaeltnis zwischen Perioden-
mittel und Einzeljahr (vgl. Figur 2: Toess, Neftenbach): Die hohe zei tl i ehe 
Variabilitaet der Maximalabfluesse bedingt durch das Nebeneinander meh r erer 
Steuerfaktoren, insbesondere Schneeschmelze und Niederschlag, fuehrt zu einem 
ausgeglichenen mittleren Regi meverlauf; das einzelne Jahr weicht vo n diesem 
aber stark ab . 
Eine etwas bessere Uebereinstimmung zwischen dem Einzeljahr und dem Perioden-
mittel zeigen die Abflussregimes von jurass i schen Einzugsgebieten. Der mitt -
lere Abflusscharakter mit dem Hauptmaximum im Fruehjahr (Schneeschmelze), dam 
Hauptminimum im Sommer (Verdunstung) und dem Nebenmaximum im Herbst (Nieder-
schlag) bleibt i .allg . auch im Einzeljahr erhalten . 
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Fi gu r 1 . Vergleich Ei nzeljahr - Periodenmittel im alpinen Raum: 
A nival: Plessur, Chur 1931-80 
B glazion i val: Hinterrhein, Hinte r rhein 1945~80 
C glazial: Rosegbach, Pontresina 1960-aa 
Auch bei den Abf l uessen aus mittellaendischen und jurassischen Einzugsgebieten 
sind im Regimeverlauf weder Trocken- noch Hassjahre zu erkennen . Vermehrt noch 
a l s im Alpenraum ist die allgemeine hydrographische Charakterisierung des Jah-
res mit "nass" oder "trocken" bereits zu stark generalisiert: in Gebieten, wo 
der Niederschlag ebenfalls ein wichtiges Steuerelement darstellt, muessen die 
einzelnen Monate getrennt in ihrem hydrographischen Charakter betrachtet wer -
den. 
Die fuer Mittelland und Jura charakteristische und im Vergleich zum Alpenraum 
schlechte Rep r aesentati vi taet der mitt l eren Regi mekurve wird auch durch den 
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Figur 2. Vergleich Einzeljahr - Periodenmittel im Mittelland/Jura: 
A Jura Suze, Sonceboz 1961-80 
B Mittelland Toess, Heftenbach 1931-80 
C Voralpen Urnaesch, Hundwil 1962-80 
Dieser Koeffizient ist ein Mass fuer die Verteilung des Jahresabflusses auf die 
verschiedenen Monate und charakterisiert allenfalls auftretenden Schwankungen 
im Jahresgang. Seine Berechnung erfolgt nach Formel (1.1) und gemaess Figur 3 






















6 8 10 (Mo nat) 
Figur 3. Fl uktuat ionskoeffizient nach KARDOSC1975): Je groesser dia Amplitude 
und dia Schwingungsdauer der Ganglinie der monatliche Abfluasse ei-
nes Einzelj ahres i st, desto groessor wird Beta. 
C 1.1) = 
max.Bsi-min . Bsi 
, wobei Bs · = ~ (Q · ,-MQ,) 
12 MQi l. j l.J l. 
i: Laufindex fuer Beobachtungsjahre (i=l •• : n) 
j: Laufindex fuer Monate (j=l • •• 12) 
Die Fluktuationskoeffizienten wurden fuer die a lpinen Regimetypen und fuer die 
Abfluesse aus Einzugsgeb ieten der Voralpen , des Mittellandes und des Juras be-
rechnet. Fuer die Intarpretation der Resu l tate und der Histogramme in Figur 4 
stehen fo lgende Groessen zur Verfuegung: 
Be ta(Jahr) Fluktuationskoeffizient des Einzeljahres; 
Beta(Periode) mittler e r Fluktuati onskoeffizi ent der Beobachtungsperiode einer 
S·tat i on ; 




Variationskoeffizient der Beta(Periode) um de n Wert BetaCRegime): 
Beurteilung der Homogenitaet des Regimetyps; 
Variationskoeffizient (gemittelt .ueber alle Stationen eines 
Reg imetyps) der Beta(Jahr) um den Wert BetaCPeriode): Beurt~ilung 
da r Verschiedenheit der Einzeljahre eines Regimetyps. 
Die Resultate koennen wie fo lgt ku rz zusammengefasst werden : 
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Die Fluktuationskoeffizienten Beta(Regime) nahmen mit der Hoehe ab : Alpine 
Einzugsgebiete zeichnen sich durch einen ausgepraegten Jahresgang aus . Die 
We rte der j urassi sehen Gewaesser entsprechen denjenigen der Vo r alpen. 
Einzugsgebiete im Mittelland weisen ei nen ausgeglichenen J ahresgang auf. 
Die Ve r schiedenheit der Einzeljahr e Causgedrueckt durch die Schwankungen 
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Figur 4. Histogramme der Fluktuationskoeffizienten: Zur Berechnung vgl. 
Figur 3. 
Der Grad der Verwandtschaft der Stationen eines Regimetyps nimmt mit zu-
nehmender Hoehe zu: der glaziale wie der glazionivale Regimetyp sind sehr 
homogen CCV nur 87.); die vorwiegend nival gepraegten Regimes der Alpen, der 
Voralpen und des Jura nehmen eine Mittelstellung ein. 
Mittellandes unterscheiden sich staerker. 
z u s a m m e n f a s s u n g 
Die Stationen des 
Mittellaendische und jurassische Regimes zeichnen sich durch einen unausgegli-
chenen Jahresgang aus. Die Einzeljahre unterscheiden sich je nach Regimetyp 
stark und zeigen eine grosse Abweichung vom Periodenmittel. 
Die hauptsaechlichsten Gruende fuer die schlechte Repraesentativitaet der 
Mittelwerte sind darin zu sehen, dass diese kompl~xen Regimes mehreren , zeitlich 
unterschiedlich wirkenden Steuerfaktoren unterliegen. Der Schneeschmelze, die 
je nach Schneeruecklage und Temperaturverlauf frueher oder spaeter, kurz odar 
lang ausfallen kann, steht mit dem Niederschlag ein im Einzeljahr gleichwertiges 
oder sogar dominierendes Steuerelement gegenueber. Daneben erhalten auch hy-
drogeologische Speichermechanismen (Auffuellung und Entleerung) e i ne weit 
groessere Bedeutung als im Alpenraum . 
Die schlechte Repraesentativitaet dar Mittelwerte zaigt auch , dass es irre-
fuehrend sein kann, kausale Zusammenhaenge zwischen Raumfaktoren und langjaeh-
rigen Mittelwerten auszuweisen . Viel zu schnell warden i.allg. Abflussregimes 
mit kleinen Sch~1ankungen um das Jahresmittel, wie z.B. die Toess in Hef tenbach 
in Figur 2, als Retentionsregime klassiert, ohne dass man sich Rechenschaft 
darueber abgibt, wie das Abflussverhalten des Einzeljahres aussieht. Er~t dann 
kann entschieden werden , ob es sich um ein echtes Retentionsregime handelt, oder 
·ob der ausgeglichene Regimeverlauf durch eine grosse zeitliche Variabilitaet 
des Abflussmaximums und der Hebenmaxima zustande kommt. 
M 1 . 2 . 2 . Raeumljcha Repraesentativitaet der mittlgren R~9im~kurve 
Hach den bisherigen Ausfuehrungen stellt sieh die Frage, ob es ueberhaupt 
sinnvoll ist, eine Typisierung der mittellaendischen und jurassischen Abfluss-































B C D 









"\ , 1,...1' /'v 1\ H "V\ / 
r-,...._ ' ~ \.J '-' I'-.,, f,./ -
~ ~ l'v 
' J '\ 1/-...1~ -





h / r\ '-- ~ r--... I 
-\.. ..... ~ 1\....1 '- "' ..... 1\../ "V 1w '""""V 
\ .A / \ \ V"\. _J 1\ 1/\, J 




\.. / \ 1A. 1..-. J l,N :\ 
i~ 
"--' " 
1/v \../ \...V 1\..../ 
" 
V-









\ / \._ I 
-
I...._, V' 
- ~ ....._, '- I 
A) ALPENRAND 
~ ~imme, Ob~rwil 
3 "1~g;!e~;8 tCthal 
B) VORALPEN 
1 Errme, Errmel'1!Jlatt j ~I~5EmmJ~ö~i~~~~ 
C) MITTELLAND 
1 Toess , ·Nef~enbach j ~y~~: ~~~~fkulm 
D) JURA 





- 1\../ '\.. ·~ ......_v 2 Eroo z, Liestal . 3 Areuse , Cnamps du Moul1n 
Raeumliche Variabiljtaet der Einzelj ahre : Die Regimes innarhalb einar 
Region glaichen sich stark; sie untarscheiden sich abar dautlich von 
denen anderer Regionen. 
Kap. M 1 
In der landschaftsoekologischen und hydrologischen Literatur wird immer wieder 
auf die Bedeutung des Abflussregimes als integraler, leicht erfassbarer Faktor 
zur Kennzeichnung des Wasserhaushaltes eines Gebietes hingewiesen: 
Hilfe des Wasserhaushaltes und des Abflussregim~s moeglich, den 
"Es ist mit 
Geofaktoren-
komplex der Naturlandschaft naeher zu erkennen, da der Wasserhaushalt mit fast 
allen Geofaktoren gesetzesmaessi g verbunden ist" (HERRMANN R. 1965: 8) . Mit 
einer auf Abflussregimetypen basierenden hydrologischen Raumgliederung werden 
demnach wesentliche Grundzuege des Wasserhaushaltes erfasst (vgl. auch 
ASCHWANDEN, LEIBUNDGUT und WEINGARTNER (1984) und KRESSER (1961)). 
Wenn wir deshalb in Figur 5 die Abfluesse einiger Flussgebiete in ausgewaehlten 
Einzeljahren betrachten, laesst sich unschwer folgendes erkennen: 
1. Die Einzeljahre unterscheiden sich nicht nur untereinander; es existieren 
auch markante Unterschiede zwischen den Regionen Alpenrand, Voralpen, Mit-
telland und Jura. 
2 . Diese regionale Differenzierung tritt in allen Einzeljahren auf. 
Somit erhaelt die Mittelwertskurve eine neue Bedeutung: obwohl sie d<1s Ab-
flussgeschehen im Einzeljahr schlecht repraesentiert, bleibt in ihrer Form die 
raeumliche Variabilitaet erhalten, da Abfluesse aus Flussgebiaten mit aelhn-
lichem Abflussverhalten im Einzeljahr, gemittelt ueber eine Period~, zu a~hn-
lichsn Mittelwertskurven fuehren. 
Aus diesem Grunde laesst sich die anfangs d i eses Kapitels gestellte Frage be-
jahen: eine Typisierung aufgrund der Mittelwerte ist sinnvoll, da innerhalb 
einer Region die Einzeljahre ein sehr aehnliches Abflussverhalten zeigen, und 
die Mi ttelwertskurve, so interpretiert, das raeuml i ehe Verteilungsmuster be-
schreibt . 
Damit werden mit einer Typisierung, die auf den Mi ttelwertskurven basiert, im 
mittellaendischen und jurassischen Raum Flussgebiete mit gleichem Abflussver-
halten im Einz eljahr zu Regionen zusammengefasst. Anders als im alpinen Raum 
wird es aber schwieriger, wenn nicht gar unmoeglich sein, vom mittleren Ver-
halten auf das Verhalten im Einzeljahr zu schliessen. Als weitere Konsequenz 
ergibt sich die Tatsache, dass das im alpinen Raum angewandte Typisierungsver-
fahren in der gleichen Art nicht angewendet werden kann. 
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M 2. DATENLAGE 
M 2.1. AUSWAHLKRITERIEN FUER RE?RAESEHTATIVE STATIONEN 
Hach den Ausfuehrungen in Teil I, Kap. A 3.1.4. wird eine Abflussstation dann 
als repraesentativ bezeichnet, falls die dazugehoerende Messreihe und das ent-
sprechende Flussgebiet folgende Voraussetzungen erfuellen: 
1. Abflussmessreihe konsistent und homogen; 
2. Abfluss anthropogen unbeeinflusst; 
3. eine empirisch festgelegte notwendige Beobachtungszeit wird erreicht oder 
ueberschritten; 
4. Flussgabiet autochthon. 
Stationen und ihre Messreihen, die diese Anforderungen erfuellen, koennen zur 
Typisierung von Abflussregimes verwendet werden. Die obgenannten Kriterien 
wurden fuer eine Regimetypisierung im alpinen Raum entwickelt und beduerfen fuer 
eine Anwendung im Mittelland und im Jura ein paar Anpassungen: 
M 2.1.1. Konsistenz und Homo9anitaet 
Die Daten stammen fast ausschliesslich aus dem Messnetz der Landeshydrologie. 
Hach EMMEHEGGER und SPREAFIC0(1979:215) ist die Konsistenz der in den "Hydro-
logischen (Hydrographischen) Jahrbuechern" (LAHDESHYDROLOGIE) veroeffentlich-
ten Daten gesichert. 
Da im Mittelland Langzeitspeicher zur Gewinnung von hydroelektrischer Energie 
weitgehend fehlen, bildet die Homogenitaet der Daten ein weit kleineres Problem 
als im alpinen Raum . Sie wurde mit statistischen Tests nachgewiesen (vgl. Teil 
I, Tabelle 4). 
Die anthropogene Beeinflussung beschraenkt sich im mittellaendischen Raum auf 
Laufkraftwerke sowie auf die Entnahme von Trink- und Brauchwasser. Diese Ein~ 
griffe wirken sich auf die monatlichen Abfluesse nicht aus; die Speicherwirkung 
ist auf wenige Stunden beschraenkt. Entscheidender sind Massnahmen zur Seere-
gulierun~. Allerdin~s sind in den meisten Faellen (z.B. Vierwaldstaettersee, 
Thunersee, Jurarandseen) die dazugehoerenden Einzugsgebiete nicht mehr autoch-
thon (>500 km 2 ), so dass sie bei der Typisierung ohnehin aussar Betracht fallen. 
M 2.1.2. Motwendige Beobachtunas~eit 
Ge s tuetzt auf die Erfahrungen im Alpenraum und auf die Ergebnisse der frueheren 
Untersuchungen sowie bestaetigt durch den visuellen Vergleich der mittleren 
Regimekurven des Untersuchungsgebietes laesst sich feststellen, dass auch bei 
den mehrgipfligen Regimes die Lage und das Ausmass des Hauptmaximums in ir-
gendeiner Form den eigentlichen Differenzierungsbereich darstellt, den es bei 
einer Typisierung zu beruecksichtigen gilt. Somit kann nach der Methode zur 
Bestimmung der notwendigen Beobachtungszeit, die im alpinen Raum zur Anwendung 




Die Voraussetzung der Hormalverteilung der Abflusskooffizienten zur Berechnung 
der notwend igen Beobachtungsdauer (statistisch: Schaetzung des Stichprobenum-
fangs normalverteilter Zufall svariablen) ist etwas weniger gut erfuellt als im 
Alpenraum: 
Dia Monat skoeffizienten sind zu rund 62 Y. normalverteilt; der Rest weist 
eine leicht positive Schiefe auf (PEARSOH-Verteilung) (vgl. dazu "M 2.3.1. 
Median und Mittelwert"); 
82 X der PEARSOH-verteilten Monatskoeffizienten koennen nach 
ROSEHBERG(l979:21) mit kleinem Fehler durch die Normalverteilung approxi -
miert werden, da sie die Bedingung erfuellen: 
n > 50 * cv 2 wobei cv Variationskoeffizient, 
n Anzahl Beobachtungsjahre; 
Koeffizienten, bei denen diese Approximation nicht mceglich ist, betreffen 
die Monate Juli bis Dezember. Die entsprechenden Einzugsgebiete liegen im 
tieferen Mittelland und im Jura; 
Den groessten Anteil normalverteilter Koeffizienten verzeichnen die Monate 
Maarz bis Juli (rund 80Y.). Dies entspricht den Monaten, in denen meistens 
das Hauptmaximum auftritt. Fuer die Berechnung der notwendigen Beobach-
tungsdauer nach Formel (2.1) ist somit eine gute Aus~angslage vorhanden: 
(2.1) cv2 2 N = -2-• z I 1-a 
wobei: N Beobachtungsdauer 
Cv Variationskoeffizient 
I prozentuale Abweichung vom Mittelwert 
a Sicherheitsmass 
z 1_a Quantil der Standardnormalverteilung 
Tabelle 2. Variationskoeffizienten im Bereich des Hauptmax imums 
REGION Monate d. Variations- mittlerer 
Hauptmax. breite CV 
Alpenrand Mai, Jun 20-35 Y. 27 X 
Voralpen Apr,Mai 20-45 X 33 Y. 
Mittelland Feb-Apr 25-60 X 44 X 
Jura Jan-Apr 30-70 X 44 Y. 
Tabelle 2 enthaelt die Variationskoeffizienten im Bereich des Hauptmaximums in 
ausgewaehlten Regionen des Untersuchungsraumes. Die barechneten mittleren Va-
riationskoeffizienten liegen deutlich hoeher als im Alpenraum: 
Glaziale Regimetypen: 14 X 
Glazionivaler Regimetyp: 17 X 
Hivoglazialer und 
nivaler Regimetyp: 21 X 
M-16 
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Tabelle 3. Notwendige Beobachtungsdauer : Tabelliert sind die ßeobachtungs-
zei ten bei festem Variationskoeffizient fuer verschiedene Genauig-
keiten. 
VARIATIONSKOEFFIZIENT 00 
I 10 20 30 40 50 60 70 80 
5 15 61 138 246 384 553 753 983 
10 4 15 35 61 96 138 188 246 
15 2 7 15 27 43 61 84 109 
20 1 4 9 15 24 35 47 61 
I Genauigkeit: prozentuale Abweichung vom Mittelwert 
Der Jahresgang der Variationskoeffizienten zeigt im Bereich des Abflussmaximums 
ein Minimum. Auffaellig sind die hohen minimalen Variationskoeffizienten des 
Mittellandes und des Jura. Die Vorgabe einer gewuenschten Genauigkeit Cim Al-
penraum 10 X) ist wegen der bedeutend hoeheren Schwankungen der Abfluesse un-
realistisch. Wie Tabelle 3 veranschaulicht, wuerden bei einer gewuenschten 
Genauigkeit der Abflusskoeffizienten von 10 X in der Voralpenregion eine Be-
obachtungsdauer. von 30-40 Jahren, im uebrigen Mittelland und im Jura von ca. 
75 Jahren resultieren . Solche Abflussmessreihen stehen fuer autochthone 
Flussgebiete selten zur Verfuegung. Als Konsequenz ergibt sich die Tatsache, 
dass die Abflussregimetypisierung des Untersuchungsraumes nicht mit demselben 
Genauigkeitsanspruch wie im Alpenraum durchgefuehrt werden kann. 
Zur Festlegung der empirisch notwendigen Beobachtungszeit muss ein Optimum 
Zl..ii sehen den zur Verfuegung stehenden Abflussmessreihen und einer befri edi -
genden Genauigkeit gefunden werden. Dazu dient Tabelle 4, die fuer eine be-
stimmte Beobachtungsdauer zu verschiedenen Variationskoeffizienten die Genau-
igkeit des Monatskoeffizienten angibt. 
Tabelle 4. Genauigkeit der Monatskoeffizienten: Tabelliert ist die Genauigkeit 
bei fixer Beobachtungszeit fuer bestimmte Variationskoeffizienten. 
Variationskoeffizienten in X 
STAT BEOB 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 
46 10 12 16 19 22 25 28 31 37 43 50 
41 15 10 13 15 18 20 22 25 30 35 40 
28 20 9 11 13 15 18 20 22 26 31 35 
20 25 8 10 12 14 16 18 20 24 27 31 
Anzahl repraesentativer Stationen CSTAT) zu einer gewaehl t8n Beobachtungs-
dauer C BEOB) 
Ein Optimum ergibt si·ch bei einer Beobachtungsdauer von 15 Jahren. Die Genau-
igkeit der maxi malen Monatskoeffzi enten schwankt dann zwi sehen 15 X (Alpen-
randgebiete) und 22 X (Mittelland und Jura). Eine Senkung der Beobachtungszeit 
auf 10 Jahre vergroessert die Zahl der Stationen nur um fuenf bei einer Ver-
schlechterung der Genauigkeit um 5-10 X; eine Erhoehung auf 20 Jahre hingegen 
verringert die Anzahl Stationen betraechtlich. 
Die empirisch notwendige Beobachtungsdauer wird deshalb fuer das Untersu-
chungsgebi et auf 15 Jahre festgelegt. Stationen mit einer Beobachtungsdauer 
~15 Jahre werden unter Gueltigkeit der uebrigen Bedingungen (vgl. "M 2.1. Aus-
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wahlkriterien fuer repraesentative Stationen") fuer die Abflussregimetypisie-
rung verwendet. 
M 2.1.3. Autochthone Einzu9s9~biete 
Eine Regimetypisierung muss auf autochthonen Einzugsgebieten basieren, falls 
das Abflussverhalten der Fluesse als Produkt dar umgebenden Landschaft ver-
standen werden soll. Da die vorliegende Arbeit u.a. dieses Zusammenwirken der 
Geofaktoren untersuchen will, werden die grossen Fluesse ausgeklammert und eine 
Abflussregimetypisierung aufgrund von autochthonen Einzugsgebieten vorgenommen. 
Wie im Alpenraum betraegt die obere Grenze 500 km 2 • Um eine allzugrosse Be-
einflussung durch lokale Besonderheiten auszuschliessen, wird eine untere Be-
grenzung von 10 km 2 nicht unterschritten. 
M 2. 1.4. Modifikation der Re9i~es durch Seen 
Im Untersuchungsgebiet treten in einzelnen Einzugsgebieten auch Seen auf. So-
weit sie nicht regul iert sind, vermoegan sie das Abflussregime auf natuerliche 
Weise zu modifizieren. Die Datenlage laesst es leidar nicht zu, diese natuer-
lichen Modifikationen typisierend zu erfassen. Bei der Regimetypisierung wer-
den Stationen am Unterlauf von Seen nicht beruecksichtigt (vgl. "M 2.1.1. Kon-
sistenz und Homogenitaet"). 
M 2.2. REPRAESENTATIVE STATIOHEN 
Die in Tabelle 5 zusammengestellten Stationen erfuellen die eben diskutierten 
Bedingungen. Ihre raeumliche Verteilung zeigt Figu r 6 : 
Es faellt auf, dass die Voralpen und der Jura gut vertreten sind, hingegen das 
tiefer gelegene Mittelland etliche Luecken offen laesst . In einigen Jahren ist 
aber eine bedeutende Verbesserung der Ausgangslage zu erwarten, wenn auch von 
den kantonalen Messnetzen langjaehrige Messreihen zur Verfuegung stehen werden. 
Spezialfall Jura: In Anbetracht der geringen Flussd ichte darf im Falle des Jura 
beinahe von einer Vollerhebung gesprochen werden, denn neben den repraesenta-
tiven Stationen stehen noch eine grosse Anzahl weiterer Stationen zur Verfue-
gung, wie Figur 7 zeigt. Einzig die Zufluesse der Birs aus dem Delsberger 
Becken ( La Sorne und La Scheu! te) und einige Vorfluter im L,Jaadtlaender und 
Genfer Jura C Entwaesserungen in Richtung Lac Leman) sind datenmaessi g nicht 
belegt. Auch wenn die meisten dieser Stationen den Repraesentat i v i taetsan-
spruechen nicht vollends genuegen , so helfen sie - wie spaeter noch gezeigt wird 
- mit, ein umfassendes Bild des Abflussgeschehens im Jura zu gewinnen. 
M 2.3. DATEHSTRU~TUR 
Einige wi c hti~e Aspekte der Datenstruktur wie z.B. Homogenitaet und Konsistenz, 
aber auch die Verteilungsgesetze der Monatskoeffizienten wurden bereits d isku-
tiert. Als weitere wichtige Punkte werden die Aussagekraft des Medians sowie 
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Tabelle 5. Repraesentative Stationen 
Nr Fluss Messstelle T H 
R 1 Aach Salmsach 1962-80 19 
H 2 Birs Moutier 1917-80 64 
E 3 Ergolz Liestal 1934-80 47 
I 4 Glatt Herisau 1961-80 20 
N 5 Goldach Goldach 1962 -80 19 
6 Murg l.Jaengi 1954-80 27 
7 Hecker Hecklilr 1917-33 17 
8 Sisslilln Eikliln 1959-80 22 
9 Si ttar Appenzell 1923-67 45 
10 Steinach Steinach 1962-80 19 
11 Thur Stein 1964-80 17 
12 Thur Buatschwil 1922-74 53 
13 Toess Neftenbach 1921-80 60 
14 Toess Wuelflingen 1965-80 18 
15 Urnaesch Hundwil 1962-80 19 
A 16 Areuse Champs d.Moul. 1949-80 32 
A 17 Areuse St.Sulpice 1959-80 22 
R 18 Biberlilnkanal Kerzlilrs 1956-80 25 
E 19 Broye Payerne 1920-80 61 
20 Buenz Othmarsingen 1957-80 24 
21 Ernme Eggiwil 1931-74 44 
22 Emma Emmenmatt 1929-80 52 
23 Guerbe Belp 1923-80 58 
24 Langeten Huttwi l 1966-80 15 
25 Langeten Lotzwil 1924-80 57 
26 Hoiraigue lfo i ra i gue 1959-79 21 
27 Sen se Thoerishaus 1928-76 49 
28 Simnie Oberwil 1921-80 60 
29 Suze Sonceboz 1961-80 20 
30 Wyna Unterkulm 1953-80 28 
R 31 Kl. Emma Malters 1936-77 42 




L 33 Alp Trachslau 1925-50 26 
I 34 Minster Euthal 1961-80 20 




R 36 Baye d.Montr. Montreux 1933-73 41 
H 37 Bied d. Locle La Ranconniere 1964-80 17 
0 38 Grande Eau Aigle 1935-56 22 
H 39 London Malval 1918-35 18 
E 40 Venoge Lussery 1948-78 31 
T Messperiode 
H Anzahl Beobachtungsjahre 
FH Einzugsgebietsgroesse in km 2 
MH mittlere Einzugsgebietshoehe in m 
MAX hoech~ter Punkt des Einzugsgebietes in m 
MIN tiefster Punkt des Einzugsgebietes in m 
Kap. M 2 
FN Mli MAX MIN ABK 
49 480 532 406 AACH6280 
183 930 1330 519 BIRM1780 
261 590 1204 305 ERGL3480 
16 840 1074 679 GLAH6180 
50 833 1251 399 GOLD6280 
78 650 1035 466 MURW5480 
85 985 1532 632 HECK1733 
124 529 963 314 S1SS5980 
74 1252 2501 769 SIT A236 7 
24 710 1084 406 STEA6280 
84 1448 2501 850 TURS6480 
303 1110 2501 565 TURB2274 
342 650 1293 389 TOES2180 
262 787 1293 420 TOEW6580 
65 1085 2448 747 URHA6280 
359 1080 1250 635 AREC4980 
127 1081 1250 7 55 ARES5980 
50 540 630 433 BIBK5680 
392 710 2014 441 BROY2080 
111 533 878 390 BUHZ5780 
102 1330 2221 773 EMEG3174 
443 1070 2221 6 38 EMEM2980 
124 837 2176 509 GUER2380 
60 766 1119 5 97 LAHH6680 
115 713 1119 500 LAH L2480 
68 1065 1250 728 H0IR5979 
352 1068 2189 551 SEHS2876 
344 1640 3243 777 SIM02180 
195 1050 1608 642 SUZE6180 
92 649 872 455 WYHA5380 
448 1070 2350 470 KLEM3677 
355 1236 2350 538 KLEW1735 
34 1200 18 99 909 ALPT2550 
59 1351 2282 893 MIHS6180 
157 1226 2282 845 SILU2136 
14 1220 1941 540 BAYE3373 
38 1080 1250 819 BIED6480 
132 1560 3210 414 GRAH3556 
119 876 1687 397 L OtlD18 35 
165 800 1679 383 VEH04878 




Figur 6. Raeumliche Verteilung der Repraesentativstationen: Die Hur.1mern be-
ziehen sich auf die Angaben in Tabelle 5. 
Abhaengigkaiten resp. Unabhaengigkeitan der Monatsabfluesse als Voraussetzung 
fuer statistische Analysen naeher untersucht. 
M 2.3.1. M~dian und Mittel~~rt 
Die Monatskoeffizienten sind zu rund 62 X normalver~eilt; der Rest weist eine 
leicht positive Schiefe auf und folgt einer PEARSO~-III-Verteilung, die sich 
als Wahrscheinlichkeitsverteilung fuer Abfluesse bewaehrt hat (SIEGERSTAETTER 
1973, GLOS 1966). Aufgrund dieser Ausgangslage darf erwartet werden, da.ss sich 
Regi mekurven aufgrund von Medianen von Mi ttelwertskurven untarschei den. Es 
stellt sich sogar die Frage, ob grundsaetzlich andere Regimes auftreten 
koennten. Allerdings deutet die Tatsache, dass sich 82 X der PEARSON-verteilten 
Mon~tskoeffizienten mit nur kleinem Fehler durch eine Hocmalverteilung 
approximieren lassen (vgl. "M 2.1.2. Hotwendige Beobachtungszait"), darauf hin, 
dass dies kaum der Fall sein duerfte. Tatsaechl i eh zeigt Figur 8, dass die 
Unterschiede zwischen Mediankurven und Mittelwertskurven klein sind . 
Die ausgewaehlten Beispiele gelten als stellvertretend fuer die Abfluesse des 
Untersuchungsgebietes. Wegen der leicht positiven Schiefe liegt die Median-
kurve etwas tiefer, verlaeuft im uebrigen aber parallel zur Mittelwertskurve. 
In einigen Faellen sind die Herbstmaxima der Mediankurven · etwas weniger 
akzentuiert. Man darf somit davon ausgehen, dass eine Regimetypisierung auf-
grund von Medi ankurven anstelle von Mi ttelwertskurven das glei ehe Resultat 
liefert, und dass dadurch das Hauptproblem, naemlich die schlechte Repraesen-






0 10 20 30 40 50km 
Ho. Flun Shtlon Koord I na ten 
01 AC 11• ttnauarbach Etzgan 1>50510269075 
02 AC sulzarbach Sulz l,',91,2521>5875 
03 AC Ka l I tenbach i::alsten 64534021>6025 
O', AC stssla t1o rnus1an 645210261',50 
05 AC Shffela99b1ch Friclc 6't5l't0261290 
06 AC - - 64170025~020 07 AC Bruggbach Cipt U285026l't90 
08 AC Faih:ltarbach Friclc 643!60U 1325 
09 AC Sissle 1Sisslenl Elken 64203026n 15 
10 AC - - 63695026H85 




13 AC - - (,', 1890251295 14 AC ll i lenbergbach i::uettigen 64',100252890 
15 AC - - 646 700251165 







Fluss Station Koordinaten kmZ Eeob. Ho. Fluss Sta t Ion 
/' 119 BL Buuserbach 11aisprach 1>30520263780 10 ab 1975 
20 BL Duebach Rothentluh 637170257590 r, ab 1976 
21 BL Heuikerbach ormllingen 633360257910 5 ab 1976 
22 BL Ergolz Ormalin~en 632210257710 31 ab 1975 
23 BL Eibach cel terlc 1nden 631690256950 27 ab 1974 
24 BL Ho111bur9erbach Thuernen H9410256450 30 ab 1974 
25 BL Diegterbach Sisuch b2S000257090 33 ab 197'9 
26 BL Ergolz lt ingen H6800257715 141 ab 1980 
27 BL vordere Frenclce lllldenburg b23't702't8120 13 ab 1975 
28 BL vordere Frencke Bubendorf 623390255510 ',6 öb 1974 
29 BL Hintere Frencke Bubendorf 622450255370 33 ab 1970 30 BL orisbach L iestal 622.:60259440 20 ab 1980 
31 BL Violenbach Augst 621120265040 19 ab 1977 
32 BL 11arbach Ober11il 609100262',90 13 ab 1979 33 BL Birsig Binningen 610280265320 75 ab 1975 
34 BL Dorf bach Allsch11i 1 607860266970 12 ab 1977 
35 CH llhenbilch Zegl ingen 635040251500 611-1" 36 CH Eibach Teclmau 633400255570 22 12 - 15 37 CH Er golz Liestal 622270259770 261 ab 1934 
Ja CH Ergolz Augst 1>21240263230 279 10 - 33 39 CH Birs 11uenc.hens h In 1>13570263080 511 ab 1917 
'tO BE source de la Birsa Tavanne, 
ftl CH Birs Court 
U BE Birs Court 
ftJ CH Birs 11outier 
4ft so Luessal Breitenb.ach 
t,5 so Duennern Herbets11i l 
46 so Augstbach Bllsthal 
47 so Duennern Balsthal 
48 DR Alhina Boncourt 
',9 CH Doubs 11oron 
SO CH Doubs Le Chatelot 
51 CH Doubs combe sarras Ins 
52 CH Doubs La Eouege 
53 CH Doubs Le Hoirmont 
St, CH Doubs soubey 
55 CH Doubs st.ursanna 
56 CH Doubs Ocourt 
57 CH Bied de Loch La Ranconniere 
Ho. Fluss Shtion Koordinaten kmZ Beob. 
5a BE Source de h Dou Cormoret 5699302240',0 - ib 1976 59 BE Source de Ralsette Cor~oret 57074022't810 
-
; b 1976 
60 CH suze Sonceboz 579810~27350 195 ab 1961 61 BE suze Per:,, 585520225700 175 ab 1976 
62 CH seyon Vahngin 55'i370206810 112 ab 1980 
63 HE La vaux vau1urcus 548245192140 
- ab 1979 6', HE Le Pontet st-Aubin 549420193850 - ab 19"/9 65 HE Ruiss. du Chateau Corgier 550280194670 
- ab 1979 66 CH Arl!use St.Sulpice 532980195880 127 ab 1959 67 Ctl lloiraigu!l Huiraigue 545720200780 68 59 - 79 68 Ctl Areuse Champ . de 1101.ilin 547820200100 559 ilb 19Z3 69 CH Le Bied Pcnts- da-11art11l 547320205250 
- 70 - 78 70 CH Orbe Le Chenit 501'945156305 
"" 
ab 1971 
7hCH orbe Orbe 531110175050 JJI, 06 - 72 
7lbCH Orbe Orbe 5)008017!:560 333 ab 1973 
72 CII llozon orny ~297~0168670 t,6 23 - Jl 
73 Ctt Aubonne Allaman 52072014Hl0 91 ab 1979 
7', CH Le Cranler Bogis-Bossey 50201013'tt,20 - 17 - 30 
75 CH versoix LI Biltie 499050127180 76 13 - 30 
76 CH London 11alval 1tr.e 880119430 119 18 - 35 
Figur 7. Die Abflussstationen im Jura: Quellen: BUTTET und SPP.EAFICO 1983; 
AARGAU. BAUDEPARTEMENT; BAUDIREKTION BASEL-LANDSCHAFT . 
k11Z Beob. 
25 ab 1980 
8 ab 1980 
12 ab 1980 
37 ab 1979 
21 •b 1979 
17 ab 19a2 
r,5 ib 1979 
6 ab 19tO 
123 ab 1959 
a .ib 1982 
27 ab 1982 
33 ilb l 'i82 
7 llb 1982 
1 ab 1979 
9 ab 1922 
14 ab 1980 
13 ab 1980 














































66 - 68 
04 - 20 
20 - 36 
ab 1949 
49 - 54 
ab 1971 
71 - 72 









tischen Gr uenden wird im folgenden deshalb der Mittelwertskurve de r Vo r zug ge-
geben. 
A B C 
5 5 5 
4 4 4 
3 3 3 
2 2 2 
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Figu r 8. Vergleich Mi t talwertskurva - Mediankurva: Median 
A Emme, Emmenmatt 1929- 80 
8 Buenz, Othma r singe n 1 957- 80 Mittelwert 
C Suze, Sonceboz 1961- 80 
M 2.3.2. Korrelationen benachb~rter Mon~tsabf luesse 
Vorab muss bemerkt warden, dass sich die Korrelationen zwischen den abso l uten 
Monatsabfluessen deutl i eh von denjenigen zwi sehen den monatlichen Abfluss-
koaffi zi enten nach PARDE unterschai den: Bei den Abfl usskoaffi zi enten warden 
durch die Division der absoluten Monatsabfluesse mit dem mittleren Jahresab-
fluss die effektiv vorhandenen Korrelationen zwischen den Monaten verfaelscht 
bzw . verschlechtert. Es empfiehlt sich deshalb, bei korrelativen Modellen mit 
den absoluten Werten z u arbeiten. 
Die Ko r relationsanalyse der Abfluesse ermoeglicht es, Steuerelemente der Ein-
zugsgebiete zu erkennen . So kann nach DYCKC1980:35-36) ueber die Korrelationen 
benachbarter Monatsabfluesse allgemein das Rueckhalteve rmoegen ei nes Einzugs-
gebietes baschri eben werden, wobei nach demselben Autor folgende Grundzuege 
charakteristisch sind : 
Die Korrelationen benachbarter Monate sind im Herbst am groessten, bedingt 
durch den Aufbrauch der Gabietsvorraete, welcher nicht du r ch andere Steu-
erfaktoren beeintraechtigt wird. 
Das Rueckha l tevermoegen tief liti>.gender Einzugsgebiete ist groesser als 
dasjenige hoch gelegener Einzugsgebiete. 
Diese Grundzuege sollen nun an unseren repraesentativen Stationen verifiziert 
werden. Als Grundlage dieser Betrachtung dient Tabelle 6. 
In der Gesamtheit aller repraesentativen Stationen sind rund 507. der benach-
barten Monatspaare signifikant korraliert, wobei d i e signifikant korrelierten 
Paare in der zweiten Jahreshaelfte im Mittel etwas ueberwiegen. Auffallend ist 
zudem, dass die Paare i m Uebergangsbereich vom minimalen zum maximalen Monats-
abfluss (Januar - Februar, Februar - Maerz, Maerz - April; je nach Lage der 
Station) haeufig nicht signifikant korreliert sind. Hier manifestiert sich of-
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Tabe l le 6. Korrelat i onen benachbarte r Monate: Sign i fikante Kor r e l ationen zwi -
schen den z eitlich benachbarten Monatsabf l uassen der repraesenta-
tiven Stationen (A l pha= 57.). 
Station Dez Jan Feb Mr z Apr Mai Jun J ul Aug Sep Okt tiov 
Jan Feb Mrz Apr Ma i Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez 
SIM02180 0.46 0.40 0 . 32 0.28 0.59 0.48 0 . 54 0.56 0.52 0.44 
GRAH3556 0.76 0.50 0.57 0 . 65 0.46 0.47 0.77 
SIT A236 7 0.31 0.35 0.35 0.39 0.46 0 . 33 
TURS6480 0.58 0.50 0.68 0.51 
TURB2274 0.44 0.38 0.31 0 . 41 0.35 
5ILU2180 0.61 0.59 
Miti56180 0.63 0.45 
KLEW1735 0 . 59 0 . 39 0.58 0 . 60 
KL EM36 77 0 . 42 0.54 0.32 0.43 0.43 0.48 0.42 
BAYE3373 0.51 0.51 0.40 0 . 7 0 0.44 0.53 0.55 
EMEG3174 0.43 0 . 35 0 . 42 0.38 0.32 0.34 
EMEM2980 0 . 42 0.58 0.33 0.37 0.35 0 . 45 0. 34 0.50 0.41 
HECK1733 0.62 0 . 53 0.62 
5EN52876 0.41 0.29 0. 55 0.32 0.41 0.45 0 . 43 0. 32 0.44 0.38 
URNA6280 0.66 0.48 
ALPT2550 0.40 0 .40 0.45 0.63 
TOEW6582 0 .67 0.65 
TOES2180 0 .39 0.27 0.48 0. 31 0.31 0.46 0.36 0.44 0.40 
STEA6280 0 . 46 
GLAH6180 0.53 0.46 
GOLD6280 0.50 0 .59 0.27 
BROY2180 0.47 0 . 31 0 .29 0.42 0.30 0.42 0.42 0.65 0.52 0.46 
LAtlH6680 0.65 0.62 0.52 0.85 0.72 0 .83 0 .54 
LANL2480 0.64 0 . 39 0.33 0.57 0.80 0.46 0.58 0.65 0.69 0.62 0.54 0.67 
BUNZ5780 0.62 0.34 0 . 48 0. 58 0.84 0.57 0.58 0.63 0. 77 0.58 0.6 1 0.67 
AACH6280 
BIBK5680 0.65 0.40 0.47 0.80 0. 5 3 0.63 0 .54 0 .67 0.56 0.42 0 . 51 
MURi.15480 0.55 0.50 
VEH04878 0. 63 0.44 0.63 0.42 0 .43 0 .44 0.6 0 0.48 0.39 0.43 
GUER2380 0.44 0.33 0 .41 0.67 0.48 0.53 0.5 1 0.66 0.36 0.54 0 .59 
WYNA5380 0.57 0.75 0.52 0.66 0 . 40 0. 3 9 0.47 
AREC4980 0.55 0 . 6 1 0 .55 0.56 
ARE55980 0.74 0.53 0.50 0.52 
N0IR5979 0.75 0 . 76 0 . 5 1 0.53 0.61 0.57 0.46 0.51 
SUZE6 180 0.75 0.51 0 . 77 0 . 67 0.59 0.49 0.45 
BIED6480 0.72 0. 86 0.65 0 .61 
LOND1835 0.54 0.66 0 .49 0.56 0.63 0 .85 0 . 82 
ERGL3480 0.37 0. 41 0 .61 0 . 48 0 . 48 0.34 0.56 0 . 46 
5ISS5980 0.53 0.47 0 . 74 0.47 0 . 73 0.57 
BIRM1780 0.51 0 .38 0 .63 0.34 0 . 50 0 . 57 0 . 32 0.64 0.42 
fensi chtl i eh die z a i t l i ehe Abloesung z we i er unabhaen gi ger St e uergroessen am 
deutlichst en. 
Di e r a e umlic h e Umse t z un g der r epraesen tati ven Stationen nach der Anzahl 
signifikant korrelierte r Monatspaare laesst ein inter essan tes Verteil u ngsm uster 
entstehen, das einige Zusammen haenge · erkenn e n , aber auc h vi e l a Fragen offen 
l aes st: 
Al penrand, Voralpen und Mittelland 
Einzugsge biet e mit 1 - 3 kor rel i e r t en Monatspaaren : I n d i esen Einzugsgebieten 
ist nach DYCK al l gemein ein k lei nes Ruackhalteve r moegen zu erwarten. Ebenso ist 
ei ne Abschaetzung der Monatsabfluesse aus den Abfluessen ihrer Vormonate auf 
kor r elativer Basis nicht rea l isier ba r. Eine Haeufung dieser Gruppe i st im 
ostschwe izerischen Voralpengeb i et zu erkennen : Hydrogeologisch l iegen die Ein-
zugsgebiete dieser Stationen i n der Molasse, wel c he i . allg . mittel b i s gering 
du r chlaessig ist (vgl. JA ECKL I 1967) . Hie r scheint e in Zusammenhang zwischen 
de r k l e i nen Anzahl ko rrelier ter Mo nate b zw. dem dara u s abgeleiteten geringen 
Re t ent ionsvermoegen und de r Geo l ogie offens ichtlich zu bestehen . Die Komple-
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xitaet des Sachverhaltes zeigt sich aber dann, wenn man diese Einzugsgebiete 
mit der Emme-Eggiwil oder der Langeten-Huttwil vergleicht, die hydrogeologisch 
aehnlich aufgebaut sind, welche nun aber eine weit groessere Anzahl korrelierter 
Monatspaare aufweisen. Dieses Beispiel veranschaulicht, wie unsicher es ist, 
allein aufgrund der Korrelationen benachbarter Monate auf das Rueckhaltever-
moegen einzelner Einzugsgebiete zu schliessen. 
Einzugsgebiete mit 4 - 6 korrelierten Honatspaaren: Obwohl sich diese Gruppe 
raeumlich im hoeheren zentralen und oestlichen Voralpengebiet ansiedeln l aesst, 
ist das zeitliche Auftreten der korrelierten Monatspaare recht unterschiedlich , 
so dass es hier schwierig ist , Allgemeingueltiges zu erkennen. Immerhin laesst 
sich feststellen, dass bei der 
Sitter-Appenzell (April/Mai bis Juni/Juli) 
Thur-Stein (Mai/Juni bis Juli/August) 
Emme-Eggiwil (April/Mai bis Juli/August) 
Kleine Emme-Malters (April/Mai bis Juli/August) 
die Monatsabfluesse im Fruehling und Sommer - im absteigenden Ast des Abfluss-
maximum - voneinander signifikant abhaengen. 
Einzugsgebiete mit mehr als 6 korrelierten Monatspaaren: Wie eingangs dieses 
Kapitels dargelegt wurde, weisen vor allem die tiefer gelegenen Einzugsgebiete 
eine grosse Anzahl korrelierter Monatspaare auf. Die mittlere Einzugs-
gebietshoehe ist hier aber n~r der mittelbare Grund, indem generell mit abneh-
mender Meereshoehe der Anteil spei cherfaehi gar Lockergestei ne zunimmt (vgl. 
JAECKLI 1967). Als Beispiel fuer diese Zusammenhaenge soll die Toess erwaehnt 
werden: 
Toess-Wuelflingen: mittlere Einzugsgebietshoehe 787 mueM .. Molasse - Ein-
zugsgebiet mit kleineren Lockergesteins-Aquiferen im Talgrund: 
===> 2 signifikant korrelierte Monatspaare. 
Toess-Heftenbach: mittlere Einzugsgebietshoehe 650 mueM .. Hydrogeologisch 
wie Toess-Wuel fl i ngen, aber zusaetzl i eh mit den ausgedehnten Lockerge-
stei ns- Aqui feren des Eulach - Teileinzugsgebietes: 
===> 9 sign ifikant korrelierte Monatspaare. 
Aehnliche Zusammenhaenge lassen sich erkennen zwischen: 
Emme-Eggiwil und Emme-Emmenmatt, 
Langeten-Huttwil und Langeten-Lotzwil, 
Kleine Emme-Werthenstein unp Kleine Emme-Malters. 
Die Aach-Salmsach hingegen, obwohl sie sehr tief liegt, zeigt keine Korre-
lationen benachbarter Monate; ihr Einzugsgebiet ist nach JAECKLIC1967) aus 
lehmigen Kiesen bzw . Moraenen mit uneinheitlicher Durchlaessigkeit aufgebaut . 
Die Zusammenhaenge zwi schen der raeumlichen Ausstattung und dem korrelativen 
Verhalten der Monatsabfluesse sind aber auch hier nicht ueber jeden Zweifel 
erhaben: So weist beispielsweise das Broye - Gebiet nach Untersuchungen von 
PARIOT (zit. in SCHMIDT 1981:29J ein sehr kleines Speichervermoegen auf. Damit 
laesst sieh zwar das durch geringe sommerl i ehe Abfluesse gepraegte Abfluss-
reg ime erklaeren; die Tatsache aber, dass bei der Broye zehn Monatspaare 
signifikant korreliert sind, steht dazu nach den Annahmen von DYCK eigentlich 
im Widerspruch. 
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In diese Gruppe gehoeren auch die Grande Eau, die Simme und die Baye de 
Montreux. Inwieweit die verkarsteten Zonen hier einen Einfluss ausueben, i st 
an di e ser Stelle nicht abschliessend zu klaeren. Ein derartiger Einfluss ist 
al l erdings sehr plausibel. 
Al lgemain sind in dieser Gruppe die Vora u ssetzungen guenstig, die Monatsab-
fluesse aus den Abfluessen ihrer Vormonate zu schaetzen. 
Jura 
Die Verhaeltnisse sind hier in bezug auf die Korrelationen wiede r um sehr kom-
plex: Die Anzahl korrelierter Monatspaare schwankt zwi sehen 4 und 9. Das 
raeumlicha " Hebeneinander" verschiedener Gruppen laesst die Individualitaet der 
Karstsysteme auch in bezug auf diesen Aspekt erkennen. 
Tabelle 7. Korrelationen zw. den Monatsabfluessen und den Jahresabfluessen: 
Es werden nur signifikante Korrelationen ausgewiesen; das Signifi-
kanzniveau betraegt 57.. 
Station Jan F!ö!b Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez 
SIM02180 0 . 36 0.50 0.40 0.44 0 . 69 0.71 0.63 0.54 0.45 0.46 
GRAN3556 0 . 48 0. 61 0.49 0.43 0.45 0 . 48 
SIT A236 7 0.31 0 . 33 0.43 0.63 0 . 52 0.46 0.47 0.57 0 . 38 
TURS6480 0.58 0. 77 0.75 0.81 0.73 0.51 
TURB2274 0.35 0.36 0 . 43 0 . 59 0.36 0.52 0.45 0.55 0.38 
S1L-U2l80 0.71 0.71 0. 74 0.61 
MINS6180 0.59 0.76 0.67 0.51 0.45 
KLEW1765 0.61 0.77 0.68 0.55 0.46 0.54 
KLEM3677 0.31 0.45 0.50 0.62 0.42 0.45 0. 56 0.62 0.58 
BAYE3373 0.36 0.38 0.58 0.59 0.37 0.53 0.52 0.64 0.54 0.56 0.52 
EMEG3174 0 . 51 0.46 0.70 0.42 0.35 0.50 0.33 0 . 41 
ENEM2980 0.32 0.46 0.58 0.64 0.32 0.46 0.57 0.44 0.59 0 . 31 
NECK1733 0.59 0.65 0.60 0 . 62 0.49 
SENS2876 0.41 0.36 0.51 0.66 0 . 30 0.58 0.62 0.59 0.54 0.44 0.33 
URNA6280 0.66 0.53 0.64 0. 56 0.51 
ALPT2550 0.31 0.56 0.72 0.49 0 . 49 0.64 
TOEW6582 0.50 0.53 0.73 0.51 
TOES2180 0.32 0.41 0.33 0.66 0.61 0.45 0.58 0.44 0.62 0.33 0.34 
STEA6280 0.64 0.64 
GLAH6180 0.52 0 . 70 0 . 61 
GOLD6280 0.56 0.69 0.52 
BROY2180 0.46 0.46 0.37 0.51 0.52 0 . 48 0.47 0.42 0.51 0.46 0.43 
LANH6680 0.80 0.78 0.74 0 . 77 0.73 0 . 53 0.54 
LANL2480 0.56 0.57 0.54 0 . 77 0.76 0.50 0.65 0.75 0.69 0.71 0.46 0.49 
BUHZ5780 0.52 0.59 0.81 0.75 0.51 0. 4 9 0.76 0. 74 0.57 0.57 0.61 
AACH6280 0.67 0 . 60 0.48 0.52 
BIBK5680 0,52 0 . 66 0.54 0.66 0. 77 0.49 0.63 0.68 0.48 0 . 50 
MURW5480 0.60 0.47 0 . 59 0.44 0.39 0.44 0 . 53 
VEN04878 0.48 0.61 0.55 0.50 0.60 0.38 0.38 0 . 43 
GUER2380 0.45 0.45 0.36 0.60 0.69 0.47 0.58 0.63 0.54 0.64 0.46 0.38 
WYHA5380 0.51 0.48 0.66 0.71 0.50 0.66 0.58 0.43 0.38 0.52 
AREC4980 0.55 0.41 0.38 0.53 0.37 0 . 49 0.42 0.40 0.39 
ARES5980 0.63 0.59 0.59 0.62 
H0IR5979 0.67 0.47 0.46 0.62 0.59 0.71 0 . 49 0.43 
SUZE6180 0.64 0.54 0 . 58 0.66 0.55 0.67 
B1ED6480 0.49 0. 7 9 0.53 0.66 0 . 68 0.49 0.76 0.58 
LOND1835 0.66 0.75 0.64 0 . 52 0.60 0.73 
ERGL3480 0.37 0.43 0.34 0.67 0.65 0.57 0.50 0 . 58 0 . 44 0.52 
SISS5980 0.49 0.61 0.51 0.69 0.69 0.34 0.59 0.55 
B1RM1780 0.40 0.48 0.35 0.65 0.60 0.38 0.46 0.47 0.60 0.38 
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M 2.3.3. Korrelat;onen Monatsabfluesse - Jahres~bfluss 
Die Kenntnis dieses Fragenkomplexes ist ebenso bedeutungsvoll fuer die Ab-
schaetzung einzelner Monatsabfluesse, zumal bei den gaengi gen, korrelativen 
Schaetzverfahren meist vom Jahresabfluss ausgegangen wird. In Tabelle 7 sind 
die signifikanten Korrelationen der repraesentativen Stationen tabelliert. Die 
Zahl signifikant korrelierter Paare Monatsabfluss-Jahresabfluss verhaelt sich 
aehnlich wie bei den oben besprochenen Monatsabfluessen: 
Generell sind in den hoeheren Lagen und im Jura die monatlichen Abfluesse 
im Bereich des Maximums staerker und haeufiger mit dem Jahresabfluss kor-
reliert als im Bereich minimaler Abfluesse (0kt, vor allem Hov bis Jan); 
in den tieferen Lagen, wo wir ausgeglichenere mittlere Abflussregimes vor-
finden, nimmt die Zahl der korrelierten Monate zu, was hier wiederum die 
Abschaetzung der Monatsabfluesse beguenstigt. 
z u s a m m e n f a s s u n g 
Die Korrelationen der zei tl i eh benachbarten Monatsabfluesse sind ein gutes, 
aber nicht genuegendes Indiz fuer die Beurteilung des Rueckhaltevermoegens ei-
nes Einzugsgebietes. Die Voraussetzungen zur Abschaetzung der absoluten Mo-
natsabfluesse aus den Abfluessen ihrer Vormonate wie zur Abschaetzung aus dem 
Jahresabfluss sind vor allem im tieferen Mittelland gegeben. 
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M 3. TYPISIERUNG D~R ABFLUSSREGIMES DES UNTERSUCHUNGSRAUMES 
Mit den Abfluessen aus mittellaendischen und jurassischen Einzugsgebieten haben 
sieh bereits mehrere Autoren befasst. In "M 1.1. Bisherige Untersuchungen" 
wurden die Typi si erungsansaetze und die erzielten Resultate zusammenfassend 
dargestellt. Allen Arbeiten ist eines gemeinsam: die Datenbasis bilden Ab-
flusskoeffizienten, gewonnen aus langjaehrigen Abflussmessreihen, und die Ty-
pi si erungskri teri en orientieren sieh zur Hauptsache an der Lage des Maximums 
und des Minimums im Jahresgang des Abflusses. Der Stellenw2rt dieser Untersu-
chungen fuer eine gesamtraeuml i ehe Analyse wurde im gleichen Kapitel di sku-
ti ert. Es lassen sich daraus in bezug auf eine Typisierung der Abfluesse aus 
mittellaendischen und jurassischen Einzugsgebieten folgende Schluesse ziehen: 
1. Eine Typisierung, wie sie von GUILCHERC1965) im Untersuchungsraum und von 
uns im Alpenraum durchgefuehrt wurde, naeml i eh die Abfolge der abfluss-
rei chsten Monate als Typisierungskriterium zu verwenden, ist im Mittelland 
und im Jura nicht moeglich. Gerade in tieferen Lagen unterscheiden sich 
einerseits die maxi malen und andererseits die mini malen Abfluss-
koeffizienten nur wenig. Wegen der hohen Variationskoeffizienten sind die 
Unterschiede nicht sehr aussagekraeftig. 
2. SCIIMIDTC1981), der eng an PARDEC1933) anlehnt, beschreibt seine Regimetypen 
recht detailliert, indem er fuer einzelne Monate die Abflusskoeffizienten 
auch quantitativ festlegt. Die Typisierungskriterien sind dadurch sehr 
starr und lassen sich mit den grossen Variabilitaeten der Mittelland- und 
Juragewaesser nur schlecht in Einklang bringen. Die Abfluesse des Unter-
suchungsgebietes zeigen neben Allgemeingueltigem eine starke Individuali-
taet, denen nur eine Typisierung gerecht wird, die das Gemeinsame erfasst 
und die Details beschreibend, nicht typisierend, aufgreift. Wird naemlich 
die Typisierung von SCHMIDT ohne die Richtwerte fuer die Koeffizienten 
durchgefuehrt, fallen die Resultate viel besser aus (vgl. SCHMIDT 2 in Ta-
belle 1) . 
3. GRIMMC1968,1) beschreitet einen einfacheren Weg: aufgrund der Lage des Ma-
ximums, des Nebenmaximums und des Minimums koennen die meisten Flussgebiete 
des Untersuchungsraumes einem Typ zugeordnet werden. Die mittlere jaehr-
liche Abflussspende als zusaetzliches Typisierungskriterium ist eher be-
schreibend aufzufassen, da die Wertebereiche fuer die einzelnen Typen weit 
gefasst sind und sich stark ueberschneiden. 
4. Bei den Regimes des Untersuchungsgebietes handelt es sich um komplexe Re-
gimes mit einem mehrgipfligen Kurvenverlauf. Das Hauptmaximum faellt aus-
nahmslos auf das Fruehjahr, das Min i mum auf die Monate Dezember-Februar oder 
Juli-Oktober. Das Nebenmaximum wird im November oder Dezember registriert; 
die ausserordentlich hohen Variationskoeffizienten in den betreffenden Mo-
naten (70-100 7.) lassen jedoch das zeitliche Auftreten desselben als Ty-
pisierungskriterium wenig sinnvoll erscheinen. Auch GRIMMC1968,1) verzich-
tet bei seiner Typisierung auf eine detaillierte Angabe: seine pluvialen 
Regimes im mittelaendisch-jurassischen Raum zeigen ein sekundaeres Maximum 
im "Herbst". 
Die Resultate der Untersuchungen von GRIMMC1968,1) und modifiziert von 
SCHMIDTC1981) deuten an, dass bei einer Mittelwertsbetrachtung durch die Be-
schreibung der Lage von Maximum und Minimum die Abfluesse aus mittellaendischen 
und jurassischen Einzugsgebieten typisiert werden koennen. In "M 1.2. Allge-
meine Problematik des Untersuchungsraumes" wurde die schlechte zeitliche Re-
praesentativitaet der Mittelwertskurve beschrieben. Es konnte aber gezeigt 
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werden, dass es sinnvoll ist, die Typisierung ueber die Mittelwertskurve vor-
zunehmen, da sie eine grosse raeumliche Representativitaet besitzt: Einzugs-
gebiete mit aehnlichem Verhalten im Einzeljahr weisen naemlich aehnliche 
mittlere Regimekurven auf. Trotzdem stellt sich die Frage, ob nicht auch vom 
Einzeljahr her Typisierungskriterien bestehen. So werden deshalb im folgenden 
zusaetzlich die Moeglichkeiten einer Regimetypisierung ueber die Einzeljahre 
untersucht und dargestellt. 
M 3.1. TYPISIERUNGSANSAETZE AUSG~HEND VON EIHZELJAHREN 
Die schlechte zeitliche Repraesentativitaet der mittleren Abflussregimes des 
Untersuchungsraumes aeussert sich unter anderem in der zeitlichen Verteilung 
der Maxima und der Minima der Einzeljahre. In Figur 9 werden alpinen Fliess-
gewaessern mittellaendische und jurassische unter diesem Aspekt gegenueberge-
stellt: 
Im alpinen Raum entfallen oftmals 80-90 Y. der Maxima der Einzeljahre auf nur 
zwei Monate; das Auftreten der Minima streut etwas mehr, verteilt sich aber 
dennoch in 60-70 Y. der Faelle auf zwei Monate. Das Auftreten maximaler Mo-
natsabfluesse ist zeitlich beschraenkt auf die Monate April bis August, das 
minimaler Abfluesse auf die Monate November bis April (Beispiele Gornernbach 
und Engelberger Aa). 
Dieses Bild aendert, wenn wir die Verteilungen von Abflussmaxima und -minima 
der Mittelland- und Jurafluesse betrachten: An den Beispielen des Jura CAreuse) 
und des Alpenrandes (Grande Eau) erkennt man noch eine Verwandtschaft mit den 
alpinen Gewaessern. Maxima und Minima sind weiterhin an wenige Monate gebunden, 
aber die eindeutige Dominanz gewisser Monate fehlt. Das sekundaere Maximum im 
Herbst kann im Einzeljahr das Fruehjahresmaximum uebertreffen. 
Diese Grundstruktur in den Verteilungen der Maxima und der Minima bleibt in den 
Voralpen und im Mittelland (Emme und Langete) nicht erhalten. Die Beispiele 
zeigen, dass im Einzeljahr das Maximum und das Minimum in jedem beliebigen Monat 
auftreten koennen. 
Da im Untersuchungsraum die Dominanz einzelner Monate weitgehend fehlt, kann 
die Verteilung von Maximum und Minimum nicht als Typisierungskriterium verwen-
det werden . 
Als Kriterium, das das zeitliche Auftreten von Maximum und Minimum ausser acht 
laesst, aber deren Ausmass erfasst, bietet sich die Differenz zwischen den ma-
ximalen und den minimalen Abflusskoeffizienten an. Die DeltüHerta der Einzel-
jahre aller repraesentativen Stationen des Untersuchungsgebietes s1nd 1n 
Figur 10 als Saeulendi agramme dargestellt. Neben dem Mittelwert (als Stri eh 
angedeutet), dem maximalen und dem minimalen Delta der Beobachtungsperiode ist 
zu Vergleichszwecken die mittlere Ei nzugsgebi etshoehe neben den De! tawerten 
aufgezeichnet. Es faellt auf: 
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Die minimalen Deltawerte der Abflussregimes des Untersuchungsraumes streuen 
im Vergleich zu den maximalen Deltawerten bedeutend weniger. Sie schwanken 
um den Wert 1.0 C0.42-1.54). Kleinste minimale ~lerte im Einzeljahr zeigen 
die Langete C0.42), groesste Werte die Aach (1.54), die Thur (1.49) und die 
Alp (1.49). 
Die Variationsbreite der maximalen Deltawerte (1.77-4.SO) ist differen-
zierter. Groesste Werte im Einzeljahr erreichen die Broye (4.80), die 
Venoge (4.77) und die Ergolz (4.62), kleinste Werte wiederum die Langete 








































GORNS080 BEOB . -DAUER : 31 JAHRE 
J F N A N J J 
GR RN 3 5 5 6 BEOB .-DAUER: 22 JAHRE 
J F N A S 
EM EM 2 9 8 0 BEOB .-DAUER: 52 JAHRE 
Kap. M 3 
E N GE s 5 8 0 BEOB. -DAUER : 26 JAHRE 
J F N A 
~ MAX 
D MIN 
S O N D 
R RE s 5 9 8 0 REOB .-DAUER: 22 JAHRE 
J A S 
L RN L 2 4 8 0 BEOB .-DAUER: 57 JAHRE 
Figur 9. Prozentuale Verteilung des Auftretens von Maximum und Minimum der 
Einzeljahre 
GORN5080 Gornernbach Kiental 1950-80 
ENGESS ao Engelbergar Aa Engelberg 1955-80 
GRAN3556 Grande Eau Aigle 1935-56 
ARES5980 Areuse St. Sulpice 1959- 80 
EMEM2980 Emme Emmenmatt 1929-80 
LANL 2480 Langeten Lotzwil 1924- 80 
breite der Monatsabfluessa des · 1atztgenannt·en Flussgebietes also nicht 
einmal 2 MQ(Jahr). 
Die mittleren Delta dar Flussgebiete liegen zwischen 1.10 <Langeten) und 
2.53 (Venoge). Ihre Variationskoeffizienten reichen von 15 Y. CSimma) bis 
41 Y. CLangeten) . 
, 
Was mit der Darstellung der mittleren Einzugsgebiatshoehe in Figur 10 angezeigt 
wird, bestaetigt Figur 11 vollends: zwischen der mittleren Einzugsgabietshoehe 
und den verschiedenen Deltawerten der Einzeljahre besteht kein signifikanter 
Zusammenhang. Wohl lassen sich generelle Tendenzen, wie etwa die Abnahme der 
maximalen Deltawer te mit zunehmender Hoehe, erkennen, doch kann mit einer Ty-
pisierung, die auf diesen Deltawerten beruht, kein einfacher Raumbezug herge-
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Figur 10. Darstellung maximaler und minimaler Deltawerte im Untersuchungsraum 
a minimaler jaehrlicher DeltawQrt der Beobachtungsperiode 
b mittlerer jaehrlicher Deltawert der Beobachtungsperiode 
c maximaler jaehrlicher Deltawert der Beobachtungsperiode 
d mittlere Einzugsgebietshoehe 
ohne Direktmessung ueber eine hydrologische Raumgliederung verunmoeglicht, wenn 
die Beziehung Raum-Regime nicht quantifizierbar ist. 
Auch die Verwend.ung eines Quotienten MIHIMUM/MAXIMUM als Typi si erungskri teri um 
liefert den wuenschbaren Raumbezug nicht. Es wird somit offenbar, dass die 
Abflussverhaeltnisse im Einzeljahr vom Hiederschlagsgeschehen, von der Geolo-
gie, der Bodennutzung usw. abhaengen, und nicht mehr durch die mittlere Ein-
zugsgebietshoehe erklaert werden koennen. Im Einzeljahr verliert die mittlere 
Einzugsgebietshoehe ihren integralen Charakter zur Erf~ssung der klimatischan 
Verhael tn i sse. Sie darf nur zur Erklaerung von langj aehr i gen Mittelwerten 
herangezogen werden . Dies mag als weiterer Hinweis darauf verstanden ~ierden, 
trotz der schlechten Repraesentativitaet eine Typisierung aufgrund der Mittel-
werte anzustreben , um den notwendigen Raumbezug herzustellen. 
Als weitere Moeglichkeit wird geprueft, inwieweit die Variationskoeffizienten 
der Monatsabfluesse Typi si erungskri teri en liefern koennten. Dazu sind in 
Figur 13 die Abflussregimes und der Gang der Variationskoeffizienten einiger 
Fluesse des Untersuchungsraumes dargestellt. Zu Vergleichszwecken mit den Re-
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Mittlere Einzugsgebietshöhe 
Fi gur 11. Zus ammenhang zwischen mi tt l erer Einzugsgabi e tshoahe un d ver schie-
denen Del t awarten 
Die Ana l yse und der Ve r glei c h de r be i den Abb i l du ngen zeigt f ol gendes: 
I m Alpenr aum we i sen die Monatskoeff i z i enten s owo hl i m Berei ch des Maximums 
wi e auch i m Bere i ch des Mi ni mum~ klei ne Vari a t ionskoeff i ~ienten auf . I m 
Mitte l land ka nn nu r noc h der Bere i ch des Abf l ussmaxi mums a l s r elat i v stabi l 
a ngesehen werden . 
Di e Va r ia t ionskoeffizienten im Bereich des Maxi mums l ieg2n im Untersu-
chungsr aum deutlich hoeher a ls i m Alpen r aum: 
• Al panr aum 15-20 Y. 
• Voralpe n 25-35 Y. 
• Mi t talland 35- 45 Y. 
• Ju ra 35- 45 Y. 
Die g roessten Variationskoeffizienten (7 0- 90 Y.) e ntfal len im Untersu-
chung s r aum a uf das sekundaere Abflu ssmaximum i m November, im al p i nen Raum 
a llgemein auf die Herbstmonate, wo sich bekanntli ch kein sekundaeres Maxi -
mum ausb i ldet . 
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Im allgemeinen nehmen die Vari ati onskoeffi zi enten mit der Entfernung zum 
Alp8nkamm zu: die durchschnittlichen Werte im Jura uebersteigen 60 Y. . 



















Trotz diesen allgemein guel ti gen Festst8llungen ist der Gang der Variations-
koeffi zi entan im Untersuchungsraum zu wenig differenziert, als dass rnan Ty-
pi .si erungskri teri Qn ableiten koennte. Zudem fehlt auch hier ein eindeutiger, 
einfacher Raumbezug: auf einem Punktediagramm der mittleren Einzugsgebietshoe-
hen mit den durchschnittlichen VariationskoQffizienten erkennt man wohl eine 
Abnahme der Schwankungen gegen den Alpenraum hin, aber der Zusammenhang erweist 
.sich .statistisch nicht als signifikant. 
Fazit 
Aufgrund dar Untersuchungen von wichtigen Kenngroessen von Einzeljahren darf 
festgehalten warden , dass di a mittlere Ei nzug.sgebi etshoeh8 i hr8 bedeutende 
Stellung als integrale Erklaerungsmoeglichkeit fuer das Abflussverhalten ver-
liert. Eine einfache Beziehung Regime des Einzeljahres - Raum existiert nicht . 
In Hinblick auf die Zielsetzung der Abschaetzung der Abfluesse an Stellen ohne 
Direktmessung ueber eine hydrologi schQ Raurngl i ederung muss deshalb auf eine 
Regimetypisierung ausgehend von Einzeljahren verzichtet werden, zumal die in 
diesem Kapitel aufgefuehrten Datenanalysen auch k8ine zwingenden Kriterien er-
kennen lassen. 
In einem frueheren Kapitel ~urde die raeumliche Repraesentativitaet der 
Mittelwertskurve angesprochen. Es kann erwartet werden, dass bei einer Typi-
sierung der Mittelwertskurve ueber das Maximum und das Minimum ein einfacher 
Raumbezug hergestellt werden kann . 
Die folgenden Kapitel schildern die Typisierung der Abfluesse aus Einzugsga-
bieten des Untersuchungsraumes und zeigen einen Weg auf, wie diese Regimetypen 
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Figur 13. Regime und Variationskoeffizienten im Untersuchungsraum: 
GRAH355& Grande Eau, Aigle 1935-56 
MINS6130 Minster, Euthal 1961-80 
EMEG3174 Emme, Eggiwil 1931-74 
ALPT2550 Alp, Trachslau 1925-50 
GOLD6280 Goldach, Goldach 1962-80 
TOES2180 Toess, Heftenbach 1921-80 
MURWS480 Murg, Haengi 1 954-80 
S.UZE6180 Suze, Sonceboz 1961-80 
ERGL3480 Ergolz, Liestal 1934-80 
!j 3 . 2 . TYPISIERUNG DER MITTELWERTSKURVE 
Das Studium der bisherigen Typisierungsversuche (GRIMM 1968,1, SCHMIDT 1981, 
GUILCHER 1965) und die Analyse der zur Verfuegung stehenden Daten der reprae-
sentativen Stationen haben gezeigt, dass aufgrund 
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1. der Lage des Minimums 
2. der Lage des abflu s sreichsten Doppelmonats und 
3. der Differenz zwischen maximalem und mininalem Abflusskoeffizient einer 
langjaehrigen Beobachtungsperiode 
die Abflussregimes des Mittellandes und des Jura gut typisiert werden koennen. 
Hach unseren Erfahrungen mit den Untersuchungen von SCHMIDT( 1968) verzichten 
wir darauf, weitere Details der mittleren Regimekurve in die Typisierung auf-
zunehmen. Vielmehr wird versucht, das Allgemeingueltige des Abf luss verhaltens 
dies er Fl i essgewaesser hervorzuheben und die Details in Kapitel M 4 aufzu-
grai fen. 
Lage des Abflussminimums 
Im Bereich des Minimums ist die Frage entscheidend, ob das Abflussminimum im 
Sommer- oder im Winterhalbjahr liegt. Fuer den Untersuchungsraum laesst sich 
dieser Bereich noch eh.1as einengen: in den hoeheren Lagen tritt das Minimum 
bedingt durch dia winterliche Retention in den Monaten Dezember bi s Februar ein, 
im uebrigen Gebiet des Untersuchungsraumes infolg2 von hoeheren Verdunstungs-
verlusten erst in den Monaten Juli bis Oktober. WQgan der hohen Variations-
koeffizienten der Monatsabfluesse muss auf ein Typisierungskriterium, das die 
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Figur 14. Raeumliche Verteilung der Abflussminima: 
() Abflussminimum im Winterhalbjahr 




Identische Abflussminima im Sommer- u. Winterhalbjahr 
Stationen im Jura (Sommerminimum) 
Die raeumliche Verteilung der Lage 
Hoehen-West/Ost-Diagramm zeigt Figur 14. 
des Abflussminimums in einem 
Durch die Lage des Mini mums, ent-
sprechend der im Mittel ueberwiegenden winterlichen Retention bzw. sommerlichen 
Verdunstung, erreicht man eine deutliche Aufteilung der Regimes in zwei Gruppen. 
Ein Uebergangsbereich bildet sich zwischen 950-1050 m mittlerer Einzugs-
gebietshoehe aus, wo in vielen Faellen (Sense, Hecker, Kl . Emma) zwei, im Aus-
mass i dent i sehe Minima im Januar/Februar und in den Sommermonaten auftreten . 
Die Ausnahme stellen die Juragewaesser dor, die auch in hoehoren Lagen immer 
e i n ausgapraogtes Sommgrmini mum a ufwei5en. 
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Lage des abflussreichsten Doppelmonats 
Durch die Verschiedenheit der Einzeljahre entstehen bei der ~littelwertsbildung 
Ganglinien mit einem groesseren Spektrum als im Alpenraum. Die durch staerkere 
Schwankungen resultierenden hohen Variationskoeffizienten verunmoeglichen die 
Angabe der Abfolge der abflussreichsten Monate als Typisierungskriterium, da 
i. allg. die Mittelwertsvergleiche nicht-signifikant ausfallen . Am einfachsten 
wird der Bereich maximaler Wasserfuehrung durch die Angabe der Lage des maxi-
malen Doppelmonats erfasst. In Anlehnung an GRIMM(1968,1) wird unter Doppel-
monat die Summe der Abflusskoeffizienten zweier benachbarter Monate verstanden . 
Unter Einbezug der Lage des Abflussminimums treten im Untersuchungsraum fol-
gende Kombinationen auf: 





Die Lage des maximalen Doppelmonats erlaubt es also, die durch die Lage des 
Minimums gefundene Grobgliederung weiter zu differenzieren. Aus den beobach-
teten Kombinationen ist ersichtlich, d3ss sich Maximum und Minimum gegenseitig 
bedingen: ein Abflussminimum zwischen Dezember und Februar bedingt ein Maximum 
zwischen April und Juni; ein frueheres Maximum tritt nur in Zusammenhang mit 
einem Sommerminimum auf. 
Die raeumliche Umsetzung der Lage des maximalen Doppelmonats liefert ein Ver-
teilungsmuster, das in Figur 15 festgahal ten ist. Heben der Hoehenabhaen-
gi gkei t tritt neu eine West-Ost-Differenzierung auf: vom Maximum und Minimum 




















....?19........... 0 .... __ 




Q ____ Q_c, ___ () () 
--- () 
() ()-- ........ 
---Q ----- . Q ---
--- a O Gürbe Q ',s-




• • •• 8 • ~ 
s..i.-........ -,_ ......... -.---.---,.---.-......,-...-_,.-...-.....,..-...---.--.---.---,.--.-......,-...-........ -...-.....,..-...---.--.---.-......,,---t-~ 
..a.oo IOO .oo azo . oo uo.oo Ho .oo 110.00 soo .oo ,zo.oo 1.0.00 110 .00 110 .00 100.00 1zo.oo 1,0.00 1to.oo 
ME6T-0ST-KOOR01HATE 
Figur ~5. Raeumliche Verteilung des maximalen Doppelmonats 
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Nicht in dieses Verteilungsmuster des maximalen Doppelmonats passt die Guerbe 
bei Belp: Abflussspitzen im Mai/Juni werden i . . allg. erst ab 1400 m mittlere 
Einzugsgabietshoehe registriert (Guerbe: 837 mueM). Eine Analyse des Einzugs-
gebietes zeigt, dass die Guerbe wegen den grossflaechigen Drainagen und den 
zunehmenden Wasserableitungen nicht mehr unbedingt als natuerliches Gewaesser 
galten kann (SCHAEDLER 1984). Im jetzigen Zeitpunkt ist es allerdings nicht 
moeglich, den 'Spezialfall' Guerbe kausal zu erklaeren, zumal z .B. auch ihr 
Einzugsgebiet bis gegen 2200 mueM. hinaufreicht, vergleichbare EinzugsgP.biete 
in der Ostschweiz mit derselben mittleren Hoehe aber kaum 1300 mueM erreichen. 
Differenz maximaler-minimaler Abflusskoeffizient 
Wie Figur 16 zeigt, unterscheiden sich die Fliessgewaesser mit den Sommerminima 
und den maximalen Doppelmonaten Febr/Mrz oder Mrz/Apr in einem weiteren Punkt, 
naemlich der Variationsbreite der Abflusskoeffizienten . Es draengt sich auf, 
diese Differenz zwi sehen maxi malern und minimalem Abflusskoeffizient als Ty-
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Figur 16. Variationsbreite ausgewaehlter Abflussregimes: 
A Venoge, Lussery 800 mueM Delta=l .36 
B Toess, Heftenba ch 810 mueM Delta=0.61 
C Sisseln, Eiken 529 mueM Delta=l.30 





Als Schwellenwert fuer die Zuordnung zu einer Gruppe wird der Wert 1 . 0 gewaehlt: 
ist die Variationsbreite kleiner als eins, so unterscheiden sich die langjaeh-
r igen Abflussmittelwerte (Monatsmittel) um weniger als 1 MQCPeriode); die 
langjaehrige Mittelwertskurve i st sehr ausgeglichen. 
Dia raeumlicha Ver~eilung der Variationsbreite (Figur 17) zeigt im Bereich der 
Fliessgewaesser mit Sommerminima keine Hoehenabhaengigkeit mehr. Vielmehr ist 
ein regionales Muster erkennbar. Mit Ausnahme der Birs bei Moutier zeigen alle 
Stationen des Falten- und des Tafeljura, sowie die Venoge in der Westschweiz 
eine Va r iationsbreite, die 1 MQ(Periode) ueberschreitet. 
Das Abflussregime der Birs bei Moutier ist auch von SCHMIDTC1981:23) als 11 regime 
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Stationen im Jura 
Variationsbreite> 1 MQCPeriode) 
Variationsbreite< 1 MQ(Periode) 
karsthydrologischen Verhaeltnissen mit unterirdisch entwaessernden Becken zu, 
die eine Daempfung der Abflusskurve verursachen. 
Die mutmassliche Grenze zu den ausgeglichenen Regimes wird durch die Broye ge-
bildet CDelta=0 . 92). Die weiter oestlich liegenden Flussgebiete (Biberenkanal, 
Langete , Wyna) weisen schon deutlich kleinere Variationsbreiten auf. Diese 
Grenze laesst sieh auch klimatologisch begruenden: Die westwaerts geleg.enen 
Gebiete sind mit mittleren Jahresniederschlaegen von weniger als 1000 mm 
trockener als die oestlichen Teile des Mittellandes (UTTIHGER 1967). Erstere 
zeigen nach JEAHHERETC 1967) eine "Tendenz zur gelegentlichen Sommertrocken-
heit". Mit Ausnahme des nordoestlichsten Teils des Mittellandes (Kt. 
Schaffhausen) tritt diese Tendenz im Untersuchungsgebiet sonst nicht auf. Die 
Sommertrockenheit duerfte somit der Hauptgrund fuer die staerkere Auspraogung 
der mittleren Regimes sein (vgl. auch die maximalen Deltaworte der Einzeljahre: 
Broye und Venoge mit den groessten Werten) . 
Bei den hoeher gelegenen Flussgebieten mit Winterminima registriert man Varia-
tionsbreiten > 1 MQ(Peri ode). Ausnahmen bilden jene Flussgebiete zwi sehen 
950-1050 m mittlerer Ei nzugsgebi etshoehe, die zwei i denti sehe Minima (Winter 
und Sommer) aufweisen: Hecker, Kl. Emme und Sense. 
M 3.3. ANHEUDUNG DER TYPISIERUtlGSKRITERIF.N 
Die hierarchische Anwendung dieser Typisierungskriterien gemaess dem Entschei-
dungsbaum in Figur 18 fuehrt vorerst zu vier deutlich voneinander verschiedenen 
Regimetypen im Mittelland und im Jura. Verglichen mit den Regimetypen im Al-
penraum sind die mi ttellaendi sehen und jurassi sehen Regi metypen relativ i.1ei t 
gefasst. Der Entscheidungsbaum zeigt auch, dass nicht alle Typisierungs-
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kriterien ganz ausgenutzt wurden (maximaler Doppelmonat). Es stellt sich somit 
die Frage, ob die Typen allenfalls noch weiter untergliedert werden koennten. 
Sie laesst sich nicht ohne weiteres positiv beantworten. Eine Bildung von 
Untertypen hat im Hinblick auf d i e Abschaetzung des Abflusses an Stelle~ ohne 
Direktmessung nur dann einen Sinn, falls es gelingt, diese Untertypen raeumlich 
umzusetzen. Dies 
halbjahr moeglich. 
ist nur noch bei den Regimetypen mit den Minima im Sommer-
Durch die Lage des maximalen Doppelmonats lassen sich diese 
Typen in je zwei Untertypen gliedern, die eng mit der mittleren Einzugs-
gebi etshoehe korrelieren: in den hoeheren Lagen tritt das Abflussmaximum im 
Doppelmonat Maerz/April ein, in den tieferen Lagen schon i m Februar/Maerz. Fuer 
die Einzugsgebiete mit Abflussminima im Winterhalbjahr ist ein solcher Raumbe-
zug nicht mehr gegeben. Sie lassen sich nicht sinnvoll weiter untergliedern. 
Somit treten im Untersuchungsraum die folgenden sechs Regimetypen bzw. Unter-
typen auf: 
1. Minimaler Abfluss im Winterhalbjahr, max. Doppelmonat Mai/Juni 
===> 'regime nival de transition' 
2. Minimaler Abfluss im Winterhalbjahr, max. Doppelmonat April/Mai 
===> 'regime nivo-pluvial prealpin' 
3. Variationsbreite< 1 MQCPeriode) 
a. Minimaler Abfluss im Sommerhalbjahr, max . Doppelmonat Maerz/April 
===> 'regime pluvial superieur' 
b. Minimaler Abfluss im Sommerhalbjahr, max. Doppelmonat Februar/Maerz 
===> 'regime pluvial inferieur' 
4. Variationsbreite> 1 MQ(Periode) 
a. Minimaler Abfluss im Sommerhalbjahr, max. Doppelmonat Maerz/April 
===> 'regime nivo-pluvial jurassien' 
b. Minimaler Abfluss im Sommerhalbjahr, max. Doppelmonat Februar/Maerz 
===> 'regime pluvial jurassien' 
Mit den drei Typisierungskriterien wird das Wesentliche des Abflussverhaltens 
erfasst. Eine weitergehende Typisierung greift Details auf, die nur unter Ein-
bezug der Hi ederschlagsverhael tn i sse und der physi ographi sehen Eigenschaften 
der Einzugsgebiete erklaerbar sind und keine Allgemeingueltigkeit mehr besit-
zen. Gleichwohl ist es aber interessant, die Spannweite dieser Regimetypen und 
-untertypen mit ai ner vertieften Analyse der Daten abzustecken C Bildung von 
Gruppen). Dafuer verwenden wir die Lage der Monate des maximalen Doppelmonates 
zueinander (vgl. Figur 18). Auch wenn ein solcher einfacher Groessenvergleich 
die statistische Signifikanz ausser acht laesst, sind die damit erzielten Re-
sultate sehr gut, da zwischen den maximalen Abflusskoeffizienten und der Haeu-
figkeitsverteilung des Auftretens maximaler Abfluesse eine enge Beziehung be-
steht . Auf diesen Teilaspekt der Typisierung wird an andere Stelle noch 
eingegegangen. 
Fuer die Bezeichnung der mittellaendischen und jurassischen Regimetypen ver-
wenden wir Begriffe, die die Steuerfaktoren und den Raum ansprechen. In der 
herkoemmlichen Terminologie gehoeren alle Regimes des Untersuchungsraumes zum 
nivopluvialen, pluvionivalen oder pluvialen Typ. Obwohl diese auf PARDEC1933) 





verschiedenen Autoren auch unterschiedlich verwendet worden. Um eine 
Differenzierung des Untersuchungsraumes zu erhalten, draengt es sich 
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ergaenzen , wie das auch KELLERC1968) vorgeschlagen hat, wenn er z.B. von einem 
"nivalen Regime des tieferen Berglandes" spricht. Wegen ihrer Praegnanz faellt 
die Wahl auf franzoesische Begriffe . Die Nomenklatur von GRIMMC1968,1) - Ver-
wendung von Typfluessen fuer die Bezeichnung der Regimetypen - scheint uns in-
teressant; die Bestimmumg des namengebenden Flusses ist aber doch sehr proble-
matisch. Auch wenn die Steuer mechanismen der einzelnen Regimetypen nicht bis 
ins letzte Detail bekannt sind, so werden bei unseren Begriffen doch die we-
sentlichen Grundmechanismen des saisonalen Abflussverhaltens angesprochen, was 
bei der Typbezeichnung von GRIMM verlorengeht. 
M 3.4. UEBERPRUEFUNG DER TYPISIERUHG 
Mit Hilfe einer multivariaten Diskriminanzanalyse kann gezeigt werden , dass die 
durch die oben beschriebenen Typisierungskriterien gebildeten Regimetypen und 
-untertypen des Mittellandes und des Jura auf echten, nicht zufaelllig bedingten 
Unterschieden beruhen. Als Datengrundlage fuer dieses mehrdimensionale Ver-
fahren dienen die monatlichen Abflusskoeffizienten. Zur Diskrimination der 
Typen tragen die Monate Februar, der je nach Typ den Maxi mal- oder den 
Minimalbereich des Abflusses beschreibt, und April (Maximum bei hoeher gele-
genen Einzugsgebieten) am meisten bei . Die Monate November und Dezember Cse-
kundaer e Maxima), September (Minimum der Abfluesse aus tiefer gelegenen Ein-
zugsgebieten) und Januar (Minimum des 'regime nival de transition' und 'regime 
nivo-pluvial prealpin') werden ebenfalls in die Diskriminanzfunktion einbe-
zogen. Dies zeigt, dass neben den Lageparametern des Maximums und des Minimums 
als hauptsaechlichste Typisierungskriterien auch deren Ausmass bei multivaria-
ter Betrachtung zu einer Differenzierung fuehrt . Somit erweist sich die oben 
beschriebene Typisierungsmethode als geeigneter Ansatz, um die Abfluesse aus 
mittellaendischen und jurassischen Einzugsgebieten befriedigend zu typisieren. 
Z U S A M M E H F A S S U N G 
Durch die hi erarchi sehe Anwendung von drei Typi si erungskri teri en - Lage des 
Minimums, Lage des maximalen Doppelmonats und Differenz zwischen max imalem und 
minimalen Abflusskoeffizienten - gelingt es, die Fliessgewaesser des Mittel -
landes und des Jura aufgrund von langjaehrigen Beobachtungsreihen zu differen-
zieren. Die Ty'pisierungsschritte sind in einem Entscheidungsbaum (vgl. 
Figur 18) dargestellt. Es werden vier Regimetypen unterschieden, die einen Zu-
sammenhang mit der mittleren Einzugsgebietshoehe erkennen lassen. Eine gewisse 
Modifikat i on tritt durch eine West-Ost-Differenzierung ein. Die Regimetypen 
mit Sommerminima beinhalten Untertypen; hingegen scheitert eine Untergliede-
rung der nival beeinflussten Abflussregimes am fehlenden Raumbezug. Hier wird 
nur noch die Spannweite der Regimetypen aufgezeigt. Eine anschliessend an die 
Typisierung durchgefuehrte Diskriminanzanalyse beweist, dass die mit den 
obgenannten Kriterien gewonnenen Abflussregimetypen auf echten, nicht zufael-
ligen Unterschieden beruhen . 
Die Abflussregimetypen und Untertypen werden im naechsten Kapitel vorgestellt. 
M-40 
Kap. M 4 
M 4. DIE MITTELLAEHDISCHEH UND JURASSISCHgtt ABFLUSSREGIMETYPEN 
M 4.1, DAS 'REGIME NIVAL DE TRAMSITIOtt' 
Das 'regime nival da transition' bildet den Uebe1·gang von den alpinen Regimes 
zu den mi ttellaendi sehen. Es ist gekennzeichnet durch die Dominanz des Dop-
pelmonatas Mai/Juni und durch Minimalabfluesse in den Monaten Dezember bis Fe-
bruar. Die Ver wandtschaft zu den alpin-nivalen Regimes ist gross. Der we-
sentliche Unterschied liegt im Auftreten eines sekundaeren Maximums im Hovember 
und in der zunehmenden Bedeutung des Monates April im Jahresgang das Abflusses. 
Tabelle 8 vermittelt eine Zusammenstellung der Abflusskoeffizienten und ihre r 
Variationen sowie einiger wichtiger typspezifischer Kennzahlen, die aufgrund 
der rap r aasantativen Stationen ermittelt wurden. Infolge der grossan Band-
breiten einiger Kennzahlen wird bewusst auf eine Mittelwertsbildung verzichtat. 
Tabelle 8. Charakteristik das 'regime nival de transition ' 
Monat A-Koeff V-Koaff 
JAH 0.24-0.56 43-63 Y. 
FEB 0 . 42- 0 .60 37-66 Y. 
MRZ 0.63-0.91 30-40 Y. 
APR 1.29-1. 70 27-33 Y. 
MAI 1.57-2.33 21-31 Y. 
JUH 1 .58-2 .16 18-36 Y. 
JUL 1. 22-1. 6 7 19-42 Y. 
AUG 0. 99-1. 32 22-42 Y. 
SEP 0.68-0 .92 25- 49 Y. 
OKT 0.49- 0.84 36-62 Y. 
HOV 0.64-0.81 58-99 Y. 
DEZ 0.40-0.59 40-63 Y. 
NIVAL DE TRAHSI TIOH 
STAO/PER MH maxK minK DIFF maxD minD DEQUER VAR q 
















1640 1. 78 0.42 1. 36 2.51 1. 30 1. 75 
1252 1. 58 0.56 1. 02 3.20 1.22 1. 90 
1448 2.16 0.24 1. 92 3.54 1.49 2.29 · 
1351 2.33 0.27 2.06 3.56 1. 30 2.35 
1226 1. 91 0.46 . 1. 45 2.58 1.34 1. 93 
Repraesentativa Station und Beobachtungszeitraum 






Abflusskoaffiziant das Maximums der mittleren Regimekurve 
Abflusskoeffizient des Minimums der mittleren Regimekurve 
Variationsbreite der mittleren Regimekurva 
maximale Abflusskoeffizienten-Differenz eines Einz Qljahres 
minimale Abflusskoeffizienten-Differenz eine~ Einzeljahres 
mittlere Abflusskoeffizienten-Differenz der Einzeljahre 
mittlerer Variation s koeffizient der Monate Jan-Dez in Y. 
mittlerer spezifischer Abfluss des Beobachtungszeitraumes 
in l/5eclEkm 2 
Mittler-es Abflussregirr.e: Das Abflussminimum tritt in den Monaten Dezember 
(selten), Januar (meistens) oder Februar (selten) auf und unterschreitet haeu-
fig 0.5 MQCPeriode). Das Abflussmaximum faellt auf die Monate Mai oder Juni 
und kann vereinzelt einen Abflusskoeffizienten CAK) > 2 aufweisen. Das sekun-
daere Maximum im Hovembar ist wenig ausgepraegt . 
M-41 
Regimetypen 
Der Jahresgang der Variationskoeffizienten zeigt ein Minimum (18-367.) zur Zeit 
des Abflussmaximums. Das sekundaere Maximum verursacht einen sehr hohen Va-
ri at i onskoeff i zi enten von 60-1007.. Die mittleren Variationen (gemittelt ueber 
die 12 Monate) betragen je nach Flussgebiet 35-507.. 
Zum Vergleich mit den Einzeljahren werden die minimalen, maximalen und mittleren 
Differenzen zwischen Abflussmaximum und -minimum - im folgenden Deltawerte ge-
nannt - herangezogen: 
Der mittlere Deltawert der Einzeljahre (DEQUER) liegt generell etwas hoeher 
als der Deltawert des Periodenmittels (DIFF). Somit fallen die Einzeljahre 
im Vergleich zum Periodenmittel ausgepraegter aus, als dies in der Mittel-
wertskurve zum Ausdruck kommt. Die Unterschiede sind aber nicht zu gross, 
so dass die mittlere Regimekurve in dieser Hinsicht immer noch als reprae-
sentativ fuer Einzeljahre betrachtet werden kann. 
Auch in sehr ausgeglichenen Jahren unterscheiden sich Maximal- und 
Minimalabfluss deutlich um mehr als 1 MQ(Jahr) (minD: 1.2-1.5). Der Grund 
liegt darin, dass bei diesem Regimetyp die Schneeschmelze noch der dcmi-
nierende, alljaehrlich mit grosser zeitlicher Konstanz wiederkehrende 
Steuerfaktor bleibt. 
In den unausgeglichensten Jahren steigen die Deltawerte von 1. 7-2. 3 im 
Mittel (DEQUER) auf 2.5-3.5 (maxD) an. 
Beim Betrachten der mittleren Abflussregimes der Figur 19 faellt auf, dass sich 
in bezug auf den Maximalabfluss zwei Kurvenformen unterscheiden lassen: bei der 
Simme und der Thur sind Mai und Juni von gleicher Bedeutung CA), bei der Minster 
und der Sihl dominiert der Mai (B). Es ~urde schon frueher darauf hingewiesen, 
dass zwischen dem Verhaeltnis der beiden Monate des maximalen Doppelmonates und 
der Haeufigkeitsverteilung des Auftretens des Maximums in den Einzeljahren ein 
enger Zusammenhang besteht. Im Fall (A) ist das haeufigste Auftreten des Ma-
ximums gleichmaessig auf die Monate Mai und Juni verteilt. Demgegenueber stehen 
Regimes mit einer eindeutigen Dominanz des Monates Mai und einer Zunahme der 
Bedeutung des Monats April (Fall (B)). Dieser Zusammenhang zwischen der Haeu-
fi gkei tsvertei lung des Abflussmaximums und dem maxi malen Doppelmonat einer 
laengeren Beobachtungsperiode laesst sich ausnuetzen, um das 'regime nival de 
transition' in zwei Gruppen zu untergliedern. Diese Gruppen unterscheiden sich 
zwar in der Haeufigkeitsverteilung, aber nicht in den uebrigen Kennzahlen, so 
dass eine Untergliederung dieses Regimetyps in Untertypen nicht gerechtfertigt 
ist, zumal sich beide Gruppen auch raeumlich nicht trennen lassen. 
Die Verteilung der Maximalabfluesse auf ein paar wenige Monate (April - August) 
ist bei den Gruppen gemeinsam. Nur in Ausnahmefaellen ueberragt das pluvial 
beeinflusste sekundaere Novembermaximum das nival bedingte Fruehjahresmaximum. 
Das Auftreten minimaler Monatsabfluesse in den Einzeljahren ist i . allg. auf die 
Monate Oktober bis Februar beschraenkt. 
Allgemeine raeumliche Einordnung: Das 'regime nival de transition' tritt ab 
1200 m mittlerer Einzugsgebietshoehe auf . Im Westen liegt diese Grenze etwas 
hoeher. Es faellt auf, dass mit der Simme-Oberwil (1640 mueM) und der Grande 
Eau-Aigle (1560 ~ueM) von der Einzugsgebietshoehe her zwei Vertreter der alpi-
nen Abflussregimes (mittlere Einzugsgebietshoehe > 1550 mueM) erscheinen. 
Diese beiden Flussgebiete konnten aufgrund ihres mehrgipfligen Kurvenverlaufes 
nicht den alpinen Regimes zugerechnet werden und wurden als "Fehlklassifika-
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Figur 19. Haeufigkeitsverteilung des Auftretens von Maximum und Minimum im 
Einzeljahr beim 'regime nival de transition': 
A Dominanz der Monate Mai und Juni 
B Dominanz de~ Monats Mai 
M 4.2. DAS 'REGIME NIVO-PLUVIAL PREALPitt' 
Das 'r~gime nivo-pluvial prealpin' ist gekennzeichnet durch ein Abflussminimum 
in den Monaten Dezember bis Februar und durch die Dominanz des Doppelmonats 
April/Mai im Bereich des Abflussmaximums. Die Hauptunterschiede zum 'regime 
nival de transition' liegen im frueheren Auftreten des Maximums und in der we-
niger ausgepraegten mittler~n Regimekurve. Der Deltawert der Periode CDIFF) ist 
deutlich kleiner als beim 'regime nival de transition'. Im uobrigen sind sich 
die beiden vorwiegend durch Schneeschmelze gesteuerten Regimes sehr aehnlich. 
Die wichtigsten langjaehrigan Kenngroessen sowie jene der Einzeljahre sind in 
Tabelle 9 zusammengefasst. 
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Tabelle 9. Charakteristik des 'regime nivo-pluvial prealpin' 
Monat A-KoQff V-Koeff 
JAN 0. 48-0 . 77 48-72 Y. 
FEB 0 . 54-0.81 59-91 Y. 
MRZ 0.91 - 1.21 32-58 Y. 
APR 1.49-1.88 21-35 Y. 
MAI 1.24-1.86 24-44 Y. 
JUH 1.22-1.48 31 -6 0 Y. 
JUL 1.01-1. 23 39-52 Y. 
AUG 0.91-1.10 41 - 55 Y. 
SEP 0 . 69-0.87 43- 61 Y. 
OKT 0.59-0.77 51-66 Y. 
HOV 0.75-0.94 51-85 Y. 
DEZ 0 . 50-0.91 42-99 Y. 
HIVO-PLUVIAL PREALPIH 
STAO/PER MH maxK minK DIFF maxD mi nD DEQUER 
BAYE3373 1220 1.66 0.58 1. 08 2.97 0.98 1. 90 
EMEG3174 1330 1.88 0.50 1. 38 3. 77 0 .98 2.25 
KLEM3677 1070 1. 51 0.59 0 . 92 2.65 1. 05 1. 77 
TURB2274 1110 1.54 0.56 0.98 3. 34· 1.1 9 1. 94 
ALPT2550 1200 1.80 0.47 1. 33 2.97 1. 49 2.20 
EMEM2980 1070 1. 61 0.59 1. 02 3.42 0.98 1.84 
HECK1733 985 1.58 0.71 0.87 3 . 77 1.01 2.70 
S EHS28 76 10 68 1.49 0.72 0.77 3 .36 0.96 1.60 
URHA6280 1085 1. 73 0.51 1.22 3.07 1.01 1. 90 
STAO/PER 
MH 
RepraQsentative Station und Beobachtungszeitraum 
Mittlere Einzugsgebietshoehe in mueM 
VAR q 
49 30.4 















Abflusskoeffizient des Maximums der mittleren Regimekurve 
Abflusskoeffizient des Minimums der mittleren Regimekurve 
Variationsbreite der mittleren Regimekurve 
q 
maximalQ AbflusskoQffizienten- Differenz eines Einzeljahres 
minimale Abflusskoeffizienten-Differenz eines Einzeljahres 
mittlere Abflusskoeffizienten-Differenz der Einzeljahre 
mittlerer Variationskoeffizient der Monate Jan-Dez in Y. 
mittlerer spezif i scher Abfluss des Beobachtungszeitraumes 
in l/secMkm 1 
Das Abflussminimum tritt im l angjaehrigen Mittel vorwiegend im Januar auf. 
Einige wenige, tiefer gelegene Einzugsgebiete - im Uebergangsbereich zum 're-
gime pluvial superieur' - zeigen neben dem Winterminimum ein im Ausmass i den-
tisches Minimum im Sommerhalbjahr. Die entsprechenden Abflusskoeffizienten 
liegen zwischen 0 . 5 und 0.8 . Die abflussreichsten Monate April und Mai errei-
chen nicht mehr ganz die I ntensitaet der Maximalabfluesse des 'reg ime nival de 
transi ti on '. Ihre Abflusskoeffizienten schwanken z1.ii sehen 1. 5 und 1. 9. Das 
sekundaere Herbstmaximum im Hovember hingegen ist staerker ausgepraegt. Dies 
' wohl deshalb, ~e il der Niederschlag des Spaetherbstes in dieser Hoehenlage noch 
abflusswi rksam ist. Zudem ist der benachbarte Monat Oktober insgesamt etwas 
trockener , so dass sieh das Herbstmaximum im Kurvenverlauf deutl i eher abhebt 
als bQi m 'regi me nival de transition'. 
Der J ahresgang der Variationskoeffizienten gleicht demjenigen des 'reg ime nival 
de transition', nur sind die Koeffizienten deutli ch hoeher: ein Minimum waehrend 
des Abflussmaximums C20-45Y.) und sehr hohe Variationen zur Zeit des sekundaeren 
Herbstmaximums (50-1007.). Die mittlerQn monatlichen Variationskoeffizienten 
liegen je nach Flussgebiet zwischen 45 und 60 Y.. 
Der mittlere Deltawert der Einzeljahre CDEQUER:1.60-2.70) liegt bei allan Sta-
tionen deutlich hoeher als der Deltawert der Periode CDIFF:0.80-1.40). Die 
Mittelwertskurve verliert zusehends ihre Repraesentativitaet: Die Einzeljahre 
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dieses Regimetyps unterscheiden sich deutlich vom langjaehrigen Mittel. In den 
ausgeglichensten Jahren liegt die Variationsbreite der Monatsabfluesse (minD) 
bei l MQCJahr); in unausgeglichenen Jahren erreicht sie 3 . 5 MQ(Jahr). 
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Figur 20. Haaufigkeitsvertailung dli!s Auftretens von Maximum und Minimum im 
Einzeljahr beim 'regime nivo-pluvial prealpin': 
A Dominanz der Monate A.pri 1 1!.D.Q Mai 
B Dominanz des Monats April 
Wie beim 'regime nival de transition' lassen sich beim 'regime nivo-pluvial 
prealpin' aufgrund des Kurvenverlaufs im Maximalbereich und aufgrund der Haeu-
figkeitsverteilung zwei Gruppen von Regimes unterscheiden (Figur 20): 
1. Das Abflussmaximum entfaellt zu gleichen Teilen auf die Monate April und 
Mai (je 25-35Y.), der Rest auf dili! uebrige Zeit mit einer Bevorzugung der 
Monate Juni-November CA). Dies aeussert sich im Kurvenbild in einer breiten 
Abflussspitze: im Beispiel der Baye de Montreux und der Emme-Eggiwil sind 
die Abflussspitzen April und Mai nicht unterscheidbar. 
M-45 
Regimetypen 
2. Im zweiten Fall CB) dominiert der Monat Apri 1, obwohl er insgesamt nur 
20-35Y. der Maxi malabfluesse der Einzeljahre auf sieh vereint. Der Rest 
verteilt sich auf die uebrigen Monate, wobei auch Februar und Maerz vermehrt 
als Monate mit Abflussmaximum auftreten. Sense und Necker sind Vertreter 
dieser Gruppe des 'regime nivo-pluvial prealpin' . 
Tabelle 9 zeigt, dass sich die beiden Gruppen in den erhobenen Parameter nicht 
signifikant unterscheiden, so dass auch im Falle des 'regime nivo-pluvial 
praalpin' auf die Bildung von Untertypen verzichtet wird. 
Im Gegensatz zum 'ragime nival de transition' treten die Maxima trotz gewissen 
gruppenspezi fi sehen Eigenheiten in praktisch allen Monaten auf; so kann das 
pluvial bedingte Maximum im Herbst das Fruehjahresmaximum ueberragen. Es ist 
nicht mehr nur auf den Monat November beschraenkt, sondern tritt in der zweiten 
Jahreshael fte auf. Die Minima registriert man immer noch im Januar oder Fe-
bruar, zeitweise auch in den Herbstmonaten. In dieser Haeufigkettsvertei lung 
wird deutl i eh, wie sehr sieh das Einzeljahr vom langjaehri gen Mittelwart zu 
unterscheiden beginnt. 
Allgemeing raeumliche Einordnung: Das 'regime nivo-pluvial praalpin' tritt ab 
einer mittleren Einzugsgebietshoehe von 900 m auf. Im Westen liegt diese Grenze 
ca. 100 m hoeher. Bis 1050 m mittlerer Einzugsgebietshoehe existiert der oben 
bereits erwaehnte Uebergangsbereich. Im Kurvenverlauf aeussert er sich in einer 
beginnenden Verlagerung des Minimums vom Winterhalbjahr ins Sommerhalbjahr: 
Stationen in diesem Grenzbereich weisen oft zwei, im Ausmass identische Minima 
im Januar, Februar und im Oktober auf. 
M 4.3. DIE 'REGIMES PLUVIALS SUPERIEURS ET IHFERIEURS' 
Die pluvialen Abflussregimes des Mittellandes zeichnen sich aus durch minimale 
Abfluesse im Sommerhalbjahr (Juli bis Oktober) und durch eine Variationsbreite, 
die im langjaehrigen Mittel 1 MQ(Periode) nicht uebersteigt . Die Abflussmaxima 
tendieren gegen die Wintermonate hin. Durch die Verwendung des maxi malen 
Doppelmonats als weiteres Typi si erungskri teri um lassen sieh zwei Untertypen 
bilden, die im folgenden gesondert betrachtet werden: 
1. max. Doppelmonat MRZ/APR ====> 'regime pluvial superieur' 
2. max. Doppelmonat FEB/MRZ ====> 'regime pluvial inferieur' 
M 4.3.1. Das 're9im~ pluvial sup~rieur' 
Mit dem Uebergang vom 'regi me nivo-pluvial prealp in' zum 'regime pluvial 
superieur' vollzieht sich die endgueltige Verlagerung des Abflussminimums vom 
Winterhalbjahr ins Sommerhalbjahr. Maximale Monatsabfluesse treten beim maxi-
malen Doppelmonat Maerz/April mehrheitlich im April ein. Im langjaehrigen 
Mittel faellt neben der kleinen Variationsbreite der Abfluesse CDIFF) der un-
ruhige Kurvenverlauf mit sekundaeren Maxima im Juni und im Dezember auf. In 
Tabelle 10 sind die wichtigsten Kenngroessen dieses Regimetyps zusammen-
gestellt. 
Die mittlere Regimekurve: Die Bandbreiten der Koeffizienten im Bereich des Ab-
flussmaximums im April CAK: 1.25-1.50), d2s Abflussminimums im Oktober (AK: 
0.65-0.75) sowie jene der uebrigen Monate taeuschen eine Homogenitaet dieses 
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Tabelle 10 . Charakteristik des 'regime pluvial superieur' 
Monat A-Kogff V-Kogff 5 
JAN 0.78-0.95 42-56 Y. 
FEB 1. 02-1. 29 40-54 Y. 4 
MRZ 1.12-1.30 32-46 Y. 
APR 1.27-1.51 27-43 Y. 
MAI 0.93-1.09 33-48 Y. 3 
JUN 1.13-1.21 35-67 Y. 
JUL 0.96-1.01 40-53 Y. 
AUG 0.86-1.03 39-54 Y. 2 
SEP 0.65-0.88 40-81 Y. ,... 
OKT 0.65-0.76 40-71 Y. 
0.77-0.87 37-88 Y. ~ ~ --NOV 
DEZ 0.92-1.08 33-63 Y. 
















MH maxK minK DIFF maxD minD DEQUER VAR q 
840 1. 36 0 .7 1 0.65 2.66 0.95 1. 69 50 32.7 
833 1. 51 0.69 0.82 2.63 0.95 1. 72 51 28.4 
710 1. 27 0.76 0.51 2.00 0.69 1. 35 39 33 . 5 
782 1. 33 0.64 0.69 3.08 1. 07 1. 96 58 23.4 
Repraesentative Station und Beobachtungszeitraum 
Mittlere Einzugsgebietshoehe in mueM 
Abflusskoeffizient des M'aximums der mittleren Regimekurve 
Abflusskoeffizient des Minimums der mittleren Regimekurve 
Variationsbreite der mittleren Regimekurve 
maximale Abflusskoeffizienten-Differenz eines Einzeljahres 
minimale Abflusskoeffizienten-Differenz eines Einzeljahres 
mittlere Abflusskoeffizienten-Differenz der Einzeljahre 
mittlerer Variationskoeffizient der Monate Jan-Dez in Y. 
mittlerer spezifischer Abfluss des Beobachtungszeitraumes 
in l/seclEkm 2 
Regimetyps 
Tabelle 10). 
vor, die in Wirklichkeit nicht zutrifft (vgl. Graphik in 
Diese Pseudohomogenitaet kommt durch den kleinen Stichprobenum-
fang (4 repraesentative Stationen), einen raeumlichen (alle Stationen liegen 
in der Ostschweiz) und einen zeitlichen (gleiche Beobachtungsperiode) Stich-
probeneffekt zustande. 
Die Variationskoeffizienten zeigen keinen eigentlichen Jahresgang mehr: mit 
Ausnahme das Bereichs des Abflussmaximums C25-50Y.) und des Monats November (bis 
90r.) schwanken alle Variationskoeffi~ienten um den Wert 507.. Gemittelt ueber 
die Monate betraegt die mittlere Variabilitaet je nach Flussgebiet 40-607. 
Zwischen den Abflussganglinien von Einzeljahren und dem Periodenmittel besteht 
ein krasser Unterschied. Die Tendenz, die sich bereits beim 'regime nivo-
pluvial prealpin' erkennen liess, . wird bei den pluvialen Regimes fortgesetzt: 
Die Differenz zwischen dem mittleren Delta cJer Einzeljahre CDEQUER) und dem 
Deltawert der Beobachtungsperiode C DIFF) betraegt in den meisten Fael len 1 
MQ(Jahr) und mehr. Der Jahresgang der Einzeljahre ~,eist groessere Variations-
breiten auf, als dies die mittlere Regimekurve vermuten liesse. Selbst die 
Variationsbreiten ausgeglichener Jahre sind groesser als diejenigen des Perio-
denmittels. Die hohen zeitlichen Variabilitaeten des Abflussmaximums und -mi-
nimums fuehren durch die Mittelwertsbildung zu diesen ausgeglichenen Perioden-
mitteln . Einzig aufgrund der Auspraegung der mittleren Regimekurve auf ein 
Retetionsregime zu schliessen, waera deshalb im vorliegenden Falle sicherlich 
verfehlt. Die Korrelationsanalyse in "M 2.3.2. Korrelationen benachbarter Mo-
natsabfluesse" zeigt sogar, dass die Speichereigenschaften dieser Einzugs-
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Figur 21. Haeufi gkei tsverteHung des Auftretens von 1"1axi mum und Minimum im 
Einzeljahr beim 'regime pluvial superieur' 
Haeufigkeitsverteilung: Wie aus Figur 21 ersichtlich ist, koennen maximale Mo-
natsabfluesse in mehreren Monaten auftreten. Manchmal fehlt sogar die Dominanz 
eines Monats. Auf die langjaehrige Abflussspitze im April entfal l en 20 - 35Y. der 
Maxima; der Rest verteilt sich gleichmaessig auf die uebrigen Monate. Gegen 
50Y. der Minima registriert man im Oktober und November. Interessanterweise 
faellt das Minimum nie auf die Monate April bis Juni. Offenbar ist in diesen 
Monaten immer eine genuegei,d grosse Wasserfuehrung vorhanden. Auch wenn der 
Niederschlag die Hauptsteuergroesse der pluvialen Regimes ist, so duerfte doch 
die Schneeschmelze in den hoeher gelegenen Teilen der Einzugsgebiete dieses 
Wasserangebot beeinflussen. 
Allg~metne raeumliche Einordnung: Wie bereits kurz erwaehnt, ist das 'regime 
pluvial s uperi eur' nur oestl i eh des Zueri chsee stati onenmaessi g belegt. Es 
liegt zwischen 700 und 900 m mittlerer Einzugsgebietshoehe. Im schweizerischen 
Stati onsnetz der Landeshydrologie werden westl i eh des Zueri chsee keine Ein-
zugsgebi ata in der entsprechendan mittleren Hoehenlage . gemessen. Inwieweit 
dieser Regimetyp deshalb im zentralen Teil des Mittellandes verwirklicht ist, 
laesst sich vorerst nur abschaetzen (vgl. Kapitel M 5). 
M 4 .3.2. Das 'regi~e pluvial inferieur' 
Das 'regime pluvial inferieur' ist dem ' regime pluvial superieur' sehr veri..iandt. 
Im wesentlichen unterscheiden sich die beiden Untertypen nur in der Lage des 
Abflussmaximums und in der Dauer der Niedrigwasserabflussphase: der maximale 
Doppalmonat verschiebt sich von Maerz/April auf Februar/Maerz und die 
Niedrigwasserperiode dauert etwas laanger CSeptemb2r und Oktober) . Der allge-
meine Charakter der mittleren Abflusskurve mit sehr kleinen Variationsbreiten 
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CDIFF: 0.4-0.9) und mehreren 
Regimeuntertyp auf (Figur 22). 
sekundaeren Maxima tritt auch bei 
Die wichtigsten Angaben zum 'regime 
diesem 
pluvial 
inferieur' sind in Tabelle 11 zusammengefasst: 
Tabelle 11. Charakteristik des 'regime pluvial inferieur' 
Monat A-KoQff 
JAN 0.96-1.26 
FEB 1.19-1. 48 














































maxK minK DIFF maxD minD DEQUER 
1. 50 0.58 0.92 4.80 1.11 2.30 
1.25 0.82 0.43 3.31 0.42 1.18 
1. 30 0.69 0.61 3.62 0.76 1. 94 
1. 44 0.57 0 . 87 4.36 1. 54 2.34 
l:. 4 7 0. 6 9 0 . 78 2.34 0.61 1. 48 
1. 46 0.75 0.71 2.44 0.73 1. 45 
1. 26 0.74 0.52 1.80 0 . 53 1.10 
1. 38 0.69 0.69 3.14 1. 06 1.88 
1.42 0.68 0.74 2.94 1. 02 1.84 
VAR q 
















Repraesentative Station und Beobachtungszeitraum 
Mittlere Einzugsgebietshoehe in mueM 
AbflusskoQffizient des Maximums der mittleren Regimekurve 
Abflusskoeffizient des Minimums der mittleren Regimekurve 
Variat i onsbreite der mittleren Regimekurve 
q 
max i male Abflusskoeffizienten-Differenz eines Einzeljahres 
minimale Abflusskoeffizienten-Differenz eines Einzeljahres 
mittlere Abflusskoeffizienten-Differenz der Einzeljahre 
mittlerer Variationskoeffizient der Monate Jan-Dez in Y. 
mittlerer spezifischer Abfluss des Beobachtungszeitraumes 
in l/seclEkm2 
Mittleres Abflussregime: Unter Beruecksichtigung der Verschiebung des Maximums 
entsprechen die Bandbreiten der monatlichen Abflusskoeffizienten weitgehend 
denjeniggn des 'rdgime pluvial superieur'. Das sakundaere Maximum im Dezember 
ist in einigen Faallen staerker ausgepraegt. Einzig die Ganglinie der Broy~ hebt 
sich von den uebrigen Einzugsgebieten etwas ab: Das Delta der Periode liegt 
zwar unter 1 MQCPeriode), ist aber mit einem Wert von 0.92 groesser als bei den 
andern Stationen. Die sekundaeren Maxima im Juni und August fehlen. Das Mi-
nimum dauert ebenfalls zwei Monate, tritt nun aber bereits im Juli ein 
(Figur 22). Die Broye liegt im Grenzraum zu den jurassischen Regimetypen; sie 
wird aber, da sie die Bedingung DIFF > l MQCPeriode) fuer jurassische 
Regimetypen im langjaehrigen Mittel knapp nicht erfuellt, noch den mittellaen-
disch - pluvialen Regimetypen zugeordnet. Sie zeigt aber ein Uebergangsregime, 
das ebensogut auch bei den jurassischen Regimetypen besprochen werden koennte. 
Die monatlichen Variationskoeffizienten schwanken um 50Y. und weisen insofern 
eine Besonderheit auf, als das Minimum der Variationskoeffizienten (April) 
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nicht mehr im Zeitpunkt des Abflussmaximums (Februar und Maerz) auftritt; al-
lerdings ist dieser minimale Variationskoeffizient nur unwesentlich kleiner als 
die restlichen Koeffizienten. Die mittleren Variationen liegen bei 50-707.. 
Die Langete, der Biberenkanal und die Buenz passen nicht in diese Struktur der 
Variation der Monatsabfluesse. Ihre mittleren Koeffizienten von 30-407. liegen 
sogar noch unter denjenigen des 'regime nival de transition'. Auch in den 
mittleren Deltawerten der Einzeljahre unterscheiden sich die genannten Fluss-
gebiete von den andern dieses Regimetyps: mit 1.10 - 1.50 gegen 1.85-2.35 sind 
sie deutlich kleiner. Da alle Einzugsgebiete auf derselben Hoehenstufe liegen, 
also mehr oder weniger gleichen klimatischen Bedingungen unterliegen, muessen 
in den betreffenden Einzugsgebieten gewisse physiographischen Eigenschaften den 
Abflussgang im Einzeljahr daempfen und so zu kleineren Abflussschwankungen 
fuehren. Wir denken dabei vor allem an die Grundwasserverhaeltnisse: Bei der 
Korrelationsanalyse, die ueber die Anzahl karre! i erter Monatspaare Auskunft 
ueber das Retentionsvermoegen eines Einzugsgebietes gibt, heben sich diese drei . 
Einzugsgebiete deutl i eh ab: Sie weisen 11 oder 12 korrelierte, benachbarte 
Monatspaare auf; bei den restlichen Einzugsgebieten dieses Untertyps 1 i egt 
diese Anzahl zwischen O und 10 (vgl. Tabelle 6). 
Im uebrigen besteht auch beim 'regime pluvial inferieur' eine grosse Diskrepanz 
zwischen dem Periodenmittel und den Einzeljahren, deren Deltawarte viel groes-
ser sind als es im Periodenmittel ersichtlich ist. In extremen Jahren betraegt 
die Spannweite zwischen Abflussmaximum und -minimum ueber 4 MQCJahr): Broye 
(4.80) und Aach (4.35) sind Beispiele dazu. In sehr ausgeglichenen Jahren kann 
die Variationsbreite unter 0.5 MQCJahr) fallen: z.B. Langeten C0.42). 
Aus dem Kurvenverlauf und der HaeufigkeitsverteiJung des Maximums im Einzeljahr 
ist auf Figur 22 ersichtlich, dass sich das 'regime pluvial inferi~ur' wiederum 
in zwei Gruppen unterteilen laesst: 
1. Breite Abflussspitzen in den Monaten Februar und Maerz, entsprechend dem 
haeufigsten Auftreten der Maxima der Einzeljahre in diesen beiden Monaten 
(ca. 407.). Daneben erreichen die Monate Hovember und Dezember noch einmal 
407.; der Rest entfaellt auf die Zwischenmonate April-Oktober (Fall A). 
2. Im Fall CB) wird das Kurvenbild und die Haeufigkeitsverteilung durch den 
Monat Februar dominiert . Der Monat Maerz tritt in der Bedeutung als Traeger 
des Abflussmaximums noch hinter den Januar zurueck. Auffallend ist auch, 
dass das sekundaere Maximum im Dezember das Fruehjahresmaximum haeufig an 
Intensitaet uebertrifft. 
Beiden Gruppen gemeinsam ist, dass das Hauptmaximum oder -minimum in jedem Monat 
eintreten kann. Im Gegensatz zum 'regime pluvial superieur' gibt es keine Mo-
nate mehr, die in jedem Jahr ueber ein gesichertes Wasserangebot verfuegen, so 
dass in di'esem Zeitraum das Abflussminimum nicht auftreten kann. 
In den Einzugsgebieten dieses Regimetyps wirkt sich die Speicherung des Hie-
derschlags in Form von Schnee auf die Monatsabfluesse kaum mehr aus. Schnee-
speicherung und -aufbrauch spielen sich in einem zeitlich kleineren Rahmen ab: 
Hach der von SCHUEPP, GEHSLER und BOUETC1980:3) gefundenen Beziehung zwischen 
der Anzahl Tage mit einer Schneedecke und der Hoehe ueber Meer sind die Ein-
zugsgebiete dieses Typs im Mittel hoechstens an 78 Tagen mit Schnee bedeckt. 
Dieser Wert mag auf den ersten Blick als hoch erscheinen; er wird aber 
durch die in diesen tiefen Lagen geringen Schneehoehen und 
durch die Definition der Schneetage ("nur die Haelfte des Bodens mit Schnee 
bedeckt") 
relativiert . Zu Vergleichszwecken sind hier die entsprechenden Werte der 
restlichen mittellaendischen Typen aufgefuehrt: 
M-50 
'regime nival de transition': 174 Ta ge 
'ragime nivo-pluvial prealpin': 132 Tage 
1 rQgime pluvial superieur': 96 Tage 
Kap . M 4 
Neben den erwaehnten physiographischen Eigenschaften, die ein Regime in be-
stimmter Weise zu modifizieren vermoegen, ist das Wechselspiel von Niedersch lag 
und Verdunstung die entscheidende Steuergroesse . 
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Figur 22. Haeufigkeitsverteilung des Auftretens von Maximum und Minimum im 
Einzeljahr beim 'regime pluvial inferieur': 
A Dominanz Februar und Maerz 
B Dominanz Februar 
Allgemeine raeumliche Einordnung: Das 'regime. pluvial infer i eu r ' tritt unter-
halb von 750 m mittlerer Einzugsgebietshoehe auf. Die Abgrenzung westwaerts 
ist durch die Broye gegeben; im Osten reicht dieser pluviale Untertyp bis an 
den Bodensee (Aach). 
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Regimetypen 
M 4.4. DIE 'REGIMES JURASSIEHS' 
Dieser Regimetyp, der vorwiegend im Jura verbreitet ist, ist einerseits dem 
'regime nivo-pluvial prealpin' und andererseits auch dem pluvialen Abflusstyp, 
der vorwiegend im zentralen und oestlichen Mittelland auftritt, verwandt. Seine 
hauptsaechl i chsten Kennzeichen sind das Abflussminimum in den Sommermonaten 
Juli-Oktober und eine Variationsbreite CDIFF), die im langjaehrigen Mittel auch 
in tieferen Lagen 1 MQ(Periode) uebertrifft. Der maximale Doppelmonat CDM) 
liefert ein weiteres Typisierungsmerkmal, sodass im weiteren zwei Untertypen 
unterschieden werden koennen: 
1. max. DM Mrz/Apr ===> 'regime nivo-pluvial jurassien' 
2. max. DM Feb/Mrz ===> 'regime pluvial jurassien' 
Das 'regi me pluvial jurassi en' ist nur gerade durch zwei Flussgebiete mit 
langjaehri gen Messreihen vertreten CS i sseln und Ergolz). Die ausgewiesenen 
Groessen sind deshalb als grobe Richtwerte zu verstehen, die sowohl unter- als . 
auch ueberschritten werden koennen. 
Die Typisierung selbst laesst sieh allerdings durch Stationen mit kuerzeren 
Beobachtungsperioden erhaerten. Die beiden Untertypen werden im folgenden ge-
meinsam besprochen. Die Zusammenstellung der Koeffizienten, ihrer Variationen 
und andere Angaben zum Abflussverhalten beinhaltet Tabelle 12. 
Mittlere Regimekurve: Auffallend beim 'regim2 nivo-pluvial jurassien' und etwas 
weniger ausgepraegt auch beim 'regime pluvial jurassien' ist das schnelle Ab-
fallen nach dem Maximum auf minimale Monatsabfluesse, die mehr oder weniger 
stark differenziert mehrere Monate dauern koennen . Neben der laengeren Dauer 
der Niedrigwasserabfluesse ist auch die relative Wasserfuehrung kleiner als bei 
den pluvialen Regimes des Mittellandes: die Abflusskoeffizienten fallen auf ca. 
0.5 MQCPeriode). Bei einem maximalen Doppelmonat Maerz/April tritt das lang-
jaehrige Abflussmaximum im April ein. Es ist im Ausmass CAK: 1 . 50-1.80) durchaus 
mit dem 'regime nivo-pluvial prealpin' vergleichbar CAK: 1.50- 1.90). Das se-
kundaere Maximum im November oder Dezember ist stark ausgepraegt und erreicht 
mit Abflusskoeffizienten zwischen 1.10 und 1.30 rund drei Viertel der Intensi-
taat des Hauptmaximums. 
Was fuer das 'regime nivo-pluvial jurassien' gesagt wurde, gilt auch mit einem 
Unterschied fuer das 'regime pluvial jurassien': Bei einem maximalen Doppel-
monat Februar/Maerz resultieren breitere Abflusspitzen mit Maximum im Februar, 
wobei der Abflusskoeffizient des Januar auch noch von Bedeutung ist. 
Die Variationskoeffizienten zeigen einen Jahresgang mit einem Minimum zur Zeit 
des Abflussmaximums C 30-457.) und einem Maximum zur Zeit des Abflussminimums 
(40-1007.). Besonders beim 'regime pluvial jurassien' sind die Variations-
koeffizienten sehr gross: im Mittel 707. (vgl. Figur 13) . 
Obwohl die mittleren Deltawerte der Einzeljahre CDEQUER) teilweise viel groes-
ser sind als die Deltawerte der Periode CDIFF), besitzt die mittlere Regimekurve 
bei beiden Untertypen eine gewisse Repraesentativitaet fuer die Einzeljahre: 
Die Haeufigkeitsverteilung zeigt naemlich, dass der allgemeine Charakter des 
Abflussganges mit einem Fruehjahresmaximum und einem Sommerminimum mit wenigen 
Ausnahmen auch im Einzeljahr verwirklicht ist. Allerdings sind die Gegensaetze 
Maximum/Minimum viel praegnanter. In extremen Jahren betragen diese Diffe-
renzen bis zu 4.8 MQCJahr). Hingegen unterschreitet die Variationsbreite der 
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Tabelle 12. Charakteristik der 'regimes jurassiens' 
Monat A-Koeff V-Koeff 
JAN 0.91-1.21 46-67 Y. 
FEB 1.08-1.47 52-68 Y. 
MRZ 1.32-1.56 32-42 Y. 
APR 1.53-1.79 31-46 Y. 
MAI 0. 98-1. 33 39-56 Y. 
JUN 0.66-0.96 41-61 Y. 
JUL 0.42-0.69 46-65 Y. 
AUG 0.45-0.70 39-80 Y. 
SEP 0.54-0.64 59-90 Y. 
OKT 0.52-0.80 65-89 Y. 
NOV 0.97-1.16 57-92 Y. 
DEZ 1.11-1.31 47-70 Y. 
NIVO-PLUVIAL JURASSIEN 
Monat A-Koeff V-KoQff 5 
JAN 1. 35-1. 54 55-61 Y. 
FEB 1.57-1.71 52-56 Y. 4 
MRZ 1. 49-1. 57 51-66 Y. 
APR 1.16-1.29 42-45 Y. 
MAI 0.82-0.91 57-58 Y. 3 
JUN 0 . 76-1.00 62-72 Y. 
JUL 0 . 41-0.69 87-99 Y. 
AUG 0.58-0 . 63 66-82 Y. ~-
2 
SEP 0.42-0.59 81-99 Y. 
OKT 0.49-0.56 77-99 Y. 
NOV 1.01-1.02 75-89 Y. 
~ IO"" ~ A. ~ 
=--- 1/ 
DEZ 1.12-1.37 55-59 Y. 





















MH maxK minK DIFF maxD minD DEQUER VAR q 
1080 1. 69 0.61 1. 08 3.44 0.98 2.16 59 34.0 
1081 1. 77 0.57 1. 20 3.45 1.29 2.12 56 36 . 8 
1080 1.54 0.56 0.98 2.63 1. 33 2.00 50 9.5 
876 1.53 0.46 1. 07 2.89 1.11 1.81 46 26.2 
1065 1. 79 0.55 1.23 3.25 1. 38 2.11 54 29.4 
1050 1. 70 0.56 1.14 2 . 98 1. 0 9 1.82 47 21. 4 
800 1. 78 0.42 . 1. 36 4 . 77 1. 47 2.53 68 19.5 
590 1.57 0.56 1.01 4. 62 1. 04 2.42 68 13.9 
529 1. 71 0.41 1. 30 4.12 1. 45 2.50 71 13.2 
Repraesentative Station und Beobachtungszeitraum 
Mittlere Einzugs~obietshoehe in mueM 
Abflusskoeffizient des Maximums der mittle~en Regimekurve 
Abflusskoeffizient des Minimums der mittleren Regimekurv e 
Variationsbreite der mittleren Regimekurve 
maximale Abflusskoeffizienten-Differenz eines Einzeljahres 
minimale Abflusskoeffizienten-Differenz eines Einzeljahre s 
mittlere Abflusskoeffizienten-Differenz der Einzeljahre 
mittlerer Variationskoeffizient der Monate Jan-Dez in Y. 
mittlerer spezifischer Abfluss das Beobachtungszeitraumes 
in l/sec*km 2 
Monatsabfluesse in sehr ausgeglichenen Jahren 1 MQCJahr) nicht . Auch dies bildet 
einen deutlichen Unterschied zu den pluvialen Regimes des Mittellandes . 
Die Haeufigkeitsverteilungen des Abflussmaximums und des -minimums (Figur 23) 
zeigen das Bild, das wir aufgrund des Kurvenverlaufs erwarten: entsprechend dem 
maximalen Doppelmonat und der Lage des Abflussmaximums sind entweder der Monat 
April C'regime nivo-pluvial jurassien') oder die Monate Januar, Februar und 
Maerz C'regime pluvial jurassien') dominant . Deutlich unterscheiden sich die 
beiden jurassischen Untertypen auch in der Haeufigkeitsverteilung in den Mo-
naten Januar und April. Der Monat April ist beim 'regime nivo-pluvial 
jurass ien', wie wir es vorhin erwaehnt haben, der haeufigste Monat maximaler 
Monatsabfluesse, hingegen ist er beim 'regime pluvial jurassien' in diesem Zu-
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Figur 23. Haeufigkeitsverteilung des Auftretens von Maximum und Minimum bei 
dan 'regime5 jur~ssiens': 
A 'regime nivo-pluvial jurassien' 
B 'regime pluvial jurassien' 
ausgepraegt sind die Verhael tn i sse im Januar. Daneben gibt · es aber noch 
wei tere interessant e Details : 
M-54 
In den hoeher gelegenen Einzugs gebieten entfaellt das Maximum der Einzel-
jahre auf wenige f'1onate im Fruehjahr. Die Schneeschmelze bildet hier in 
bezug auf die Abflussmaxima noch die ent sche iden de Steuergroesse C ===> 
nj vo-pluvi ales Regime). I n den tieferen Lagen verliert die Schneeschmelze 
ihre Dominanz auf Kosten des Niederschlags . Gerade das in jedem Monat 
moegliche Auftreten maximaler Abfluesse ist das Kennzeichnen der pluvialen 
Regimes. 
In der Haeufi'gkei tsvertei lung betraegt das Verhael tni s des Auftretens des 
Hauptmaximums im Fruehjahr (Januar bis Ma i) oder Herbst bei 'regime nivo-
Kap. M 4 
pluv;a1 jurass;en' 6:1 und be;m 'reg;me pluv;a1 jurassien' 2:1. In den 
hoeheren Lagen faellt der N;ederschlag ;m Spaetherbst als Schnee und gelangt 
eher ausnahmswe;se zum Abfluss; in den tieferen Lagen verursacht der Nie-
derschlag , der meist als Regen faellt, bei minimaler Verdunstung des oeftern 
maximale Monatsabfluesse. 
Allgemeine raeumliche Einordnung Die beiden Regimeuntertypen sind im Jura und 
in der Westschweiz verwirklicht: das 'r,gime nivo-pluvial jurassien' in Ein-
zugsgebieten mit einer mittleren Ho ehe von 800-1100 mueM,· das 'r~gi me pluvial 
jurassien' unterhalb 900 mueM . Zwischen 800 und 900 m mittlerer Einzugs-
gebi etshoehe exi st; ert aehnl i eh wie im Voralpenraum ein Grenzberei eh, in dem 
beide Untertypen auftreten koennen. 
Auf eine detaillierte raeumliche Einordnung der Typen und Untertypen wird im 
naechsten Kapitel eingetreten. 
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M 5. RAEUMLICHE UEBERTRAGUHG 
M 5. 1. ZIELSETZU"G 
Wir haben in "M 1.2.2. Raeumliche Repraesentativitaet der mittleren Regimekur-
ve" festgestellt, dass ueber die mittlere Regi mekurve die raeuml i ehe Varia-
bi l i taet der Abflussverhaeltnisse sehr gut erfasst und typisiert werden kann. 
Die ausgeschiedenen Regimetypen lassen ein aehnliches hydrologischen Verhalten 
erkennen. 
Im folgenden wird ein Verfahren vorgestellt, welches es erlaubt, die mittlere 
Regimekurve an Stellen ohne Direktmessung zu schaetzen und ueber diese Schaet-
zung die Zuordnug zu den einzelnen Regi metypen vorzunehmen. Dadurch wird e s 
moeglich sein, wesentliche hydrologische Charakteristika eines ungemessenen 
Einzugsgebietes zu erkennen. 
0 REGIME NIVAL DE TRANSITION 
* REGIME NIVOPLUVIAL PREALPIN 
[!] REGIME PLUVIAL SUPERIEUR 
C) REGIME PLUVIAL INFERIEUR 
~ REGIME NIVOPLUVIAL JURASSIEN 
~ REGIME PLUVIAL JURASSIEN 
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Um dieses Ziel zu erreichen, werden, ausgehend von den repraesentativen Sta-
tionen, eine FOURIER - Analyse, eine Trendflaechenanalyse und eine Identifika-
tionsanalyse durchgefuehrt. Diesen Weg waehlen wir, wei 1 es mit einfachen 
Raumparameter nicht moeglich ist, die Typen raeumlich optimal zu trennen (vgl. 
Figur 24 und "M 5.4.1. Ansatz ueber die Raumparameter") . 
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Raeumliche Uebetragung 
M 5.2. FOURIER - AHALVSE 
M 5.2 , 1. zur FOURIER - Analyge von Abflussregjmes 
Die FOURIER - Analysa wird in Naturwissenschaft und Technik seit langem er-
folgrei eh zur Untersuchung von rhythmi sehen Vorgaengen angewendet. Als Bei-
spi ale aus der Hydrologie seinen er1..iaehnt: FITZPATRICK . tlART und BROOK-
FIELDC 1966), HERRMANN R.(1970) sowie HERRMANN A. und EGGER (1980,I/II). 
Vorgehen: Mittels der Methode der kleinsten Quadrate werden den vorgegebenen 
Werten - in un serem Fall den 12 Monatskoeffizienten - Sinuskurven angepasst. 
Dia mathematische Formulierung dieser sog. FOURIER - Reihen lautet in der r einen 
Sinusform: 
(5.1) 
~obei: y(t) berechneter Wert zur Zeit t 
t 
n 
Zeit (t: Januar 2 0 ••• Dezember= 12) 
Anzahl Werte der Beobachtungsreihe (Regime: n = 12) 
arith. ~ittel der n Beobachtungswerte (Regime: a0 = 1) 
Amplituden der k harmonischen Komponenten 
Phasenwinkel der k harmonischen Komponenten 
harmonische Komponenten (Regime: k = 1 ••• 6) 
Bei Vorgabe der 12 Monatskoeffizienten der mittleren Regimekurve sind maximal 
6 harmonische Komponenten mit insgesamt 12 Parameter (6 Amplituden und 6 Pha-
senwinkel) berechenbar. Mei stens koennen aber bereits mit weniger a l s 6 harmo-
nischen Komponenten befriedigende Anpassungen an die vorgegebenen Werte erzielt 
warden Cs. unten). Ueber die Berechnung der Teilvar ianzen Vk Ck = 1 .•. 6) und 




V= - [. 2 k=1 
2 2 
ak + a6 
wobei: ak PhaserMinkel der k-ten harmonischen Komponenten 
kann geprueft werden, wieviel die einzalnen harmonischen Komponenten zur Er-
klaarung der Gesamtvarianz beitragen. 
Die mathemati sehen Grundlagen zur FOURIER - Analyse sind in COHRAD und POL-
LAKC 1962) beschrieben. Zur Berechnung der sog. FOURIER - Koeffiz i enten, welche 
fuer die Bestimmung der Amplituden und Phasenwinkel bekannt sein muessen, stehen 
mathematische Programmbibliotheken zur Verfuegung. 
In Figur 25 wird ein Beispiel zur FOURIER - Analyse gegeben: Die Figur zeigt 
das Ergebnis der Anpassung der vorgegebenen Regi mekurve durch die 1. und 2 . 
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• vorgegebenes, gemessenes Abflussregime 
1 1. harmonische Komponente 
hl(t) = 0.549 sin(30° t + 309 . 2°) 
2 2. harmonische Komponente 
h2(t) = 0 . 259 sin(60° t + 200.3°) 
3 approximiertes Abflussregime 
y(t) = 1.0 + hl(t) + h2(t) 
[t : Januar= 0 ... Dezember= 111 
erklaerter Varianzanteil: 97.6% 
Figur 25. Beispiel einer FOURIER- · Analyse des Abflussregimes 
Aigle 
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Grande Eau 
lagern der beiden harmonischen Komponenten zustande kommt, ist bereits sehr gut: 
Die Teilvarianzen Vl und V2 erklaeren zusammen beinahe 98Y. der Gesamtvarianz. 
Die 1 . harmonische Komponente beschreibt einen einfachen Jahresgang (sie hat 
gQnau ain Maximum und ein Minimum), die 2. harmonische Komponente einen halb-
jaehrlichen Zyklus (zwei Maxima und zwei Minima). 
Mit den Amplituden al und a2 laesst sich indirekt die · jaehrliche Variations-
breite des Regimes beschreiben CV~raussetzung: Vl + V2 --> lOOY.). Falls al >> 
a2 ist, dominiert der einfache Jahresgang; sonst liegt ein mehrgipfliger Kur-
venverlauf vor. 
Die Phasenwinkel Wk (Regime: k = l . . . 6) zeigen das zeitliche Auftreten der 
Maxima und der Minima bei den einzelnen harmonischen Komponenten. Dies 1.iird 
beispielsweise bei der kartographischen Darstellung das Auftretens maximaler 
Monatsabfluesse ausgenuetzt, indem Linien gleicher Phasenwinkel Wl die raeum-
liche Variabilitaet des Maximums aufzeigen. Die Voraussetzung dazu sind wie-
derum eine gute Approximation durch die 1. harmonische Komponente und al>>a2. 
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M 5.2.2. Die Bedeutung d~r FOURIER - Analyse fuer die Regime-Analyse 
Die FOURIER - Analyse erlaubt es, den Regimewandel zwischen bekannten Stationen 
als Kontinuum zu erfassen. Sie eignet sich deshalb ausgezeichnet fuer die Ab-
schaetzung der Regimes an Stellen ohne Direktmessung. Die Vorteile der FOURIER 
- Analyse fassen HERRMAHH A. und EGGERC1980:I,83) wie folgt zusammen: 
"Die Vorzuege der FOURIER - Analyse liegen zweifellos in der objektiven 
und quantitativen, daher knappen wie reproduzierbaren Ansprache des 
raeumlich-zeitlichen Wandels einer periodischen Werteaenderung unterwor-
fenen hydrologischen Groesse." 
Mit der FOURIER - Analyse wird eine Paramater-Reduktion erzielt. Beispielsweisa 
wird in Figur 26 die mit den 12 Monatskoeffizienten definierte mittlere Re-
gimekurve durch die vier Parameter der FOURIER - Gleichung (2 Amplituden, 2 
Phasenwinkel) nahezu vollstaendig beschrieben. I. allg. genuegen n~ch HERMAHH 
A. und EGGERC1980:I,82) im mitteleuropaeischen Raum die ersten drei harmo-
nischen Komponenten (sechs Parameter), um eine hinreichend genaue Approximation 
der urspruengl i chen mittleren Regi mekurve zu erreichen. Diese Feststellung 
wurde durch unsere Untersuchung bestaetigt. Die Vorteile einer Reduktion der 
Parameter im Hinblick auf eine Trendflaechenanalyse oder im Hinblick auf eine 
Modellierung muessen hier nicht besonders erwaehnt werden. 
Die Kartierung einzelner Parameter - insbesondere des Phasenwinkels Wl und der 
Amplitude al - erlaubt bereits gute Einblicke in das hydrologis~he Verhalten 
des Untersuchungsraumes (vgl. Teil III, Kap. S 3.2.). 
M 5.2.3. FOURIER - Analyse der Abflussre9im~s der repraes~ntativen station~n 
Die wichtigsten Ergebnisse der Anwendung der FOURIER - Analyse auf die mittleren 
Abflussregimes der · repraesentati ven Stationen sind in Tabelle 13 zusammen-
gestellt . Die Analyse der Teilvarianzen zeigt, dass mit den ersten drei har-
monische Komponenten die Gesamtvarianz i .allg . sehr gut beschrieben we r den 
kann: Bis zur 3. harmonischen Komponente nimmt der Erklaerungsanteil an der 
Gesamtvarianz stark zu; ab der 4 . harmonischen Komponente wird der Gewinn an 
der Gesamtvarianz besonders im Vergleich zur hoeheren Parameterzahl nur unwa-
sentl i eh groesser. Verhael tni smaessi g schlecht angenaehert werden mit den 
ersten drei harmonische Komponenten jene Regimes, welche einen sehr unruhigen 
Regim@verlauf aufweisen (insbesondere Regimes des Typs 'pluvial superieur'). 
Bei diesen ist die FOURIER-Approximation auch mit allen sechs harmonische Korn-
ponenten relativ schlecht. Das Praedikat "relativ schlecht" bezieht sich auf 
die Beschreibung der -einzelnen sekundaeren Maxima und Minima, aber nicht auf 
den generellen Jahresgang, welcher auch bei diesen zufriedenstellend erfasst 
wird (vgl. Figur 26). 
Fuer die Beurteilung des Verfahrens eignet sich die "Hydrologisch2 Deviation" 
nach SCHULTZC1967:50ff) . Sie ist ein objektives Mass, welches die Guete der 
Approximation der berechneten an die geschaetzte Regi mekurve beschreibt und 
nach Formel (5.4) berechnet wird: 
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Ta b e ll e 13 . Ergebn isse der FOURI ER - Ana l yse der mitt l e ren Abf luss regimes der 











































TEILVARIANZEH Warta in X 
Vari al a2 a3 Wl W2 W3 1. - 2. -3 . 
0. 19 0.55 0.26 0.05 309 200 139 79. 8 97.6 98.3 
0.24 0. 66 0 .19 0.05 294 177 135 91. 0 98.7 99.2 
0. 14 0.51 0.12 0.04 301 189 185 93.2 98.2 98.8 
0.12 0 . 46 0 . 16 0. 07 314 215 208 86.7 98.7 98.7 
0.40 0 . 83 0.31 0.02 298 173 30 85 . 1 95.8 98. 0 
0. 39 0 . 77 0.36 0. 15 310 205 131 76.9 93.6 96.5 
0.22 0.59 0.26 0.10 301 215 112 79.0 94.7 96.9 
0 .13 0.44 0 . 24 0.10 321 209 142 72.7 93.5 97 . 5 
0 . 13 0.42 0 . 25 0 . 07 322 230 167 70.5 95.l 97.2 
0.22 0.56 0.29 0.15 322 234 166 73 .1 92.1 97.2 
0 . 10 0.39 0.14 0 . 08 320 211 201 81.6 92.3 95.6 
0. 17 0. 50 0 . 24 0.14 312 241 187 73.6 90.3 96. 3 
0.11 0.42 0.15 0. l 0 326 237 220 82.7 93 .5 98.3 
0.07 0.28 0 . 13 0.14 322 208 199 57.6 69. 8 85. 1 
0.06 0.31 0.16 0.06 331 232 200 74. 4 94.2 97.0 
0.15 0 . 47 0.18 0.12 321 227 179 74.l 85.4 90.4 
0. 04 0.24 0.02 0.08 351 273 234 63.5 64. 1 71. l 
0.06 0.27 0 . 05 0.10 346 267 207 57.9 59.6 68.1 
0.02 0 .1 8 0.01 0.05 339 268 220 68.5 68.6 74.5 
0.06 0.27 0.04 0 .11 22 70 252 62.9 64.4 74.0 
0.10 0.43 0.05 0.08 67 331 275 92.9 94.0 97.5 
0.02 0.17 0.02 0.04 36 38 293 89.3 90.2 96.0 
0. 03 0.24 0.04 0.07 23 62 272 85.3 87.3 94.6 
0.07 0. 33 0.08 0.03 50 120 286 79.9 84.2 85.l 
0.06 0.33 0.04 0 . 04 67 48 324 94.0 95.2 96.8 
0.04 0.22 0.12 0.05 48 51 292 63.1 80.6 84.6 
0.02 0 . 18 0.03 0.05 23 103 274 69. 5 71. 3 76.9 
0.04 0 . 26 0.08 0.03 39 64 26 1 77.0 84. 4 85.2 
0.05 0.26 0. 12 0.06 39 58 29 0 68.5 82.3 85.4 
0.03 0.24 0.09 0.01 336 192 305 82.6 94.2 94.5 
0 . 20 0.59 0. 17 0.12 44 265 187 86.l 93.6 97 . 2 
0 . 11 0.40 0.17 0.16 40 260 224 68.3 80.3 92. 0 
0 . 13 0.39 0.21 0.18 40 254 216 60.3 76.8 89.6 
0.12 0.41 0.23 0 .11 50 227 166 7 1. 8 94.9 99.9 
0.14 0.44 0.18 0. 20 36 260 212 70. 2 8 2 .4 96.5 
0 .11 0.41 0. 14 0.14 26 244 205 73.4 81.6 90.6 
0.12 0 . 44 0.08 0 . 11 43 262 235 8 1. 0 83. 7 88 .6 
0 . 05 0.29 0 .05 0 . 05 33 21 0 224 90.9 93 . 8 96.8 
0 .11 0.45 0 .1 0 0.08 5 3 63 298 87.7 92.0 95. l 
0 . 21 0 . 63 0.08 0.0 5 59 67 205 94.6 96 .1 96.7 
a: Amplltudan Va ri: Gasamtvarianz 
W: Phasanw i nkal 
2: 2 . har m. Kamp . 
1: l . harm. Y.omponanta 
3 : 3 . ha r m. Komponanta 
n z Q - Q. Q ) i beob i ber i beob i=l dev = 200 .....;;;.....;; ..._~~---~~ ~~~~ ~~~~~ 
n (Q ) 2 
max,beob 
wob e i : dev: hydro logische Dev i at i on 
n : Anzahl Beobach tungen Cn = 12) 
Qi : Abflusskoe f f i zi ent ( i=l ... 12) 
Qmax: groesster Abflusskoeffi z ien t 
beob: beob a cht e t 
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-5. - 6. 
100.0 100.0 
100.0 10 0. 0 
99.7 99.9 
100.0 100.0 




99 . 8 99.9 
99.7 99 . 8 
100.0 100 . 0 
99.8 99.9 
100.0 1 00.0 
91. 4 95 . 7 
99.9 100.0 
92.6 96. 3 
75.5 87 . 8 
71. 9 86.0 
81. 7 90.9 
77.4 88.7 
99.8 99.9 
100.0 1 00.0 
99.4 99.7 
98 . 0 99.0 
99.8 99.9 
89. 3 94 . 6 
88.6 94.3 
88.2 94 .1 
89. 0 94.5 
99 .8 99.9 
99.9 100.0 
97 . 8 98. 9 
93.4 96.7 
100.0 100.0 
98.2 99. l 
92.7 96. 3 
93. 2 96 . 6 
99.9 100.0 
99 .8 99.9 
98.6 99.3 
Wie der Formel ( 5. 4 ) zu en t nehmen i s t , werden d ie Abw e ichungen im Max i ma l b~reich 
besonders gewichtet . Na c h SCHUL TZ( l967 : 5 2 ) b edeu ten : 
d e v S 3 : sehr gute Anpassu n g 
3 < dev ~ 1 0 : gute Anpassun g 
10 < dev S 18: bra u c hbare An p a s sung 
d ev > 18: u nb r a uchbare Anpassu ng 
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Raeumliche Uebetragung 
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V3 = 85.2% Dev = 5 V3 = 68.1% Dev = 7 
Analyse: Dargestellt ist die Figur 26. Approximation durch die FOURIER 
Approximation der urspruenglichen Werte (durchgezogene Linie) durch 
die ersten drei harmonischen Komponenten (unterbrochene Linie). Mit 
der Simme-Oberwil wird die beste, mit der Goldach die schlechteste 
Approximation unter den repraesenta tiven Stationen erfasst . 
V3 : Erklaerungsanteil de r ersten d r ei harmonischen Komponenten; 
Dev: Deviation nach SCHULTZ. 
In Tabelle 14 sind die SCHULTZ'schen Deviationen, welche s1ch bei der FOU-
RI ER-Approximation der beobachteten mittleren Regi mekurven ergeben, festge-
halten: 
Wiederum sind von der 1. bis zur 3 . harmonische Komponente wesentliche Verbes-
serungen erkennbar. Die ersten drei harmonische Komponenten zusammen vermoegen 
die urspruenglichen Werte i.allg. "gut" und in rund einem Drittel der Faelle 
sogar "sehr gut" zu beschreiben . 
Trotz dieser insgesamt zufriedenstellenden Resultaten bestehen einige unloes-
bare, methodenspezi fi sehe Probleme: Bei einigen vor al lern hoeher gelegenen, 
repraesentativen Stationen wird die Lage des Maximums falsch geschaetzt C± 1 
Monat). Dieser Fehler laesst sich auch bei einer Annaeherung mit allen sechs 
harmonische Komponenten nicht vermeiden. Auf diesen Punkt werden wir im 
naechsten Kapitel nochmals zu sprechen kommen, da dort fuer die ersten drei 
harmon i sehen Komponenten je eine Trendf laeche berechnet wird, obwohl die Da-
tenbasis (FOURIER-Approximation) in einigen Faellen die Lage des Naximums nur 
ungenau beschreibt. 
M-62 
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Tabelle 14. Hydrologische Deviationen der FOURIER-Approximation: Berechnung 
der Deviation s. (5.4). 
Station 1. 2. 3. 4. 5. Station 1. 2. 3. 4. 5. 
GRAH3556 12 4 4 4 0 BROY2180 7 6 3 2 1 
SIM02180 8 3 2 1 0 LAHL2480 5 5 3 1 0 
SIT A236 7 6 3 2 2 1 TOES2180 7 6 4 3 1 
TURS6480 9 3 2 1 0 AACH6280 9 8 8 6 2 
TURB2274 10 5 4 3 1 BIBK5680 5 4 4 2 0 
MIHS6180 10 6 4 1 1 BUHZ5780 8 5 4 3 3 
SILU2136 11 5 3 2 1 LAHH6680 8 7 7 5 3 
KLEW1735 11 6 3 1 0 MURW5480 7 5 5 4 4 
BAYE3373 12 5 4 4 1 WYHA5380 9 6 5 4 4 
EMEG3174 13 7 3 2 1 GUER2380 8 4 4 2 1 
Kl EM36 77 10 6 5 5 0 VEH04878 9 6 4 4 0 
ALPT2550 ·11 7 4 3 1 AREC4980 12 9 5 5 2 
EMEM2980 8 6 3 3 0 ARES5980 12 9 5 5 3 
HECK1733 10 9 5 4 3 LOHD1835 15 6 1 1 0 
SEHS2876 9 4 3 3 0 HOIR5979 12 9 3 3 2 
URHA6230 10 7 5 4 3 SUZE6180 9 7 5 4 3 
GLAH6180 8 8 7 6 6 ßIED6480 9 9 T 6 4 
GOLD6280 8 8 7 6 6 BIRM1780 7 5 3 3 0 
STEA6280 7 7 6 5 4 ERGL3480 8 6 4 4 l 
·roew6sa2 10 10 8 7 7 SISS5980 4 4 3 2 2 
1. bedeutet 1. harm. Komponente 
Die Amplituden al und a2 in Tabelle 13 zeigen, dass bei allen repraesentativen 
Stationen der einfache Jahresgang dominiert. In Figur 27 sind die Raeume 
gleiche~ Amplitude al kartiert: 
Die Variationsbreite der mittleren Regimes nimmt mit zunehmender Entfernung 
vom Alpenkamm ab C ==> Abnahme der mittleren und maxi malen Einzugs-
gebi etshoehe); 
Dia Regimes im westlichen Mittelland ("Plateau Suisse") zeigen groessare 
Variationsbreiten als jene im zentralen und oestlichen Mittelland; siehe-
ben sich hingegen nicht vom Jura ab. 
Der Phasenwinkel Wl laesst unter der Bedingung al >> a2,a3 Schluesse auf die 
zeitliche Lage des Maximums und des Minimums zu, sofern die Annaeherung durch 
die erste harmonische Komponente bereits gut ist. Im vorliegenden Fall ist die 
Approximation durch die 1. harmonische Komponente recht unterschiedlich, wie 
Tabelle 13 (Teilvarianzen) zeigt, so dass wir uns auf das wichtigste Resultat 
der hier nicht aufgefuehrten Isolinien - Darstellung beschraenken wollen: auf 
die deutliche Differenzierung in eine voralpine und eine mittellaendisch - ju-
rassi sehe Zone . Diese bei den Zonen sind durch ein schmales Uebergangsgebi et 
getrennt. Die Umsetzung des Phasenwinkels Wl auf die Lage des Hauptmaximums und 
des Hauptminimums ergibt folgendes Bild: 
voralpi ne Zone Centspri cht ungefaehr dem Verbreitungsgebiet des 'regi me 
nival de transition' und des 'regime nivo-pluvial prealpin') 
• Maximum zwischen 110 und 170 Grad===> April - Juni 
. 
• Minimum zwischen 290 und 350 Grad===> Oktober - Dezember 
mittellaendisch - jurassische Zone (restliche Regimetypen) 
• Maximum zwischen 20 und 70 Grad===> Januar - Maerz 



























n II u u II n u 11 
111111.1:>111111111111 
1111 II 11111111111111 II 
lllllllttllllllltlll llllU lß Si' "Tl 
II II II II II II II II II ll#a:la 
111111111111111111 n:.,a:: .-.a:.aa:aa 
llllllllttlltl ll ll #:0:IIU#U.V 
U II II II II lt II 11#-U.U.zt-U#Ve>e.>V 
II II II II II 11-,:SUUUSVVP..IV ... M 
lt 11 11 11 11 II ##~#:Ul'!)t!,.H:~.H!).....,_..HMM 
11 II II II #U##:UVe.>t!>VVHH••0••-1...,....,. 
11 11 #:ll##UUVVVHHt••o•-.HHHHVe.> 
II ##U##~eJe)e)Ht--4HHMMMHHe)e,)e) 
##:uuuvvv....,_. ...... ...,.. ............ vvve,u 
uuu:n:ve>e.,HHMHMHHMHHV~VV## 
u:n:is~~i!l.)MHt-o-u-tMHMMMMP.>~Ve>U:## II 
##e.le.le.> .............................. Me.>Ve.>e.>:U## II II 
#VVe>t-O•·olHHMt•·O-o-n-u••'4HVVVe.>:n::uu II II II II 
e.>P..le.>V .............................. Me>VVe.>### II II II 11 
t)e)e)e)HHHHMMMMM~t!)e)##:aa II II II II II 
Ve.>eJHHHt-o-o-u-f--...JMMt!)Ve,1#-:U:U II II II II II II 
t)e)e)e)HH...,...HHHMMVVeJ### II II II II II II II 
VVVe.>e.>MMMMMMe.>VVe.>##:U II II~ II II II II II 
e)'!)P.)e)'!)e)e)M ......... MP.)e)'!)e)### II II II II II II II II II 
e.>e.>e.>.'!.>e.lVVe.>V-... VVe/VV:U## II II II II II II II II II II 
vve,e,e,e,e,e,e.,P.>Ve>e>e.>e.>VV:U:SUU:S II II II II II II II II II II II 
Vff###e.>e.>e>e,e,e,e,e,e,P.)Ve)V„:U#ff II II 1111 II II II llff#U 
VV##ff####Veil!>e.>e.>V'!.le.>V## .. :U# 1 II II II II ###111"ff## 
e)Ve.>e.1 .. ###:U .. :ff .. #P.)e,e,e,e,e,##### 11 II II 1111111 II II### II 
VVVVVU:U####UU-###U#-*:HU#U## II II 11 II .C- II II II II II II II II 
Ve>Ve>VVU##U##fl#:11###:&&:.A#U### II II II II II II II II II II II II II II II 
::, (!) IQ 
CT C: C 
.... 3 , 
< (!) (!) 









t)Vl?)e)e)e)e)##:tt#############U## II II lt II II II II II II II II II II U II 
vve,ve,e,e,e,e,###:## II II####"*"*"'"*-"*'* II II II II II II II II II II II II II II II II 
e>VVe>VVe.>Ve.>ele.>##"*1111111111 .. #####"*"*"*1111 II 11111111111111111111 II 1111 II 
vt.>eJe>Ve.>VVVe.>VV##ll 11111111 11####:U###II II 11 1111111111111111111111 1111 II II 1111 
e)v.JVe.>e>VVe.>VVeJ## II~ II II II II II .. _ II II II II II II II+' 1 II II II II II II II II II II II II II II II II II II II 
t)VVVe.>eJVVVO"VV# II II II II ll II 11 II II II II II lt II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II 
eJVe>VVVVli!)eJVVVU# U II II II II U:11## II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II • 
VVV~e>VVV,V#ff# II flfl####:::tt## 11 11 11 II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II II lt • • 
t>e.>VVVC>VVVVV####U#~S##'#::U.#:U:#1111 II II II lt 1111 lt •111111111111 1111 II U 1111111111 II • • • 
vvvvvve.>e.>e.>V#### .. ., ........ ., .. :U## II II II I II II II - - - - II II II II II II II II II II II II II - - - - -
vvve.>e.>VVVe)############### II II II II II - - - - - - - II II II II II II II II II II II - - - - - -
t>Ve>VVeieiVV#####"*##t)e)##-# II II II II - - - - - - - - - II II II I II II II II II II - - - - - - -
vvve.>e.>P.>VVe):U:a,#e.>l!>e.>e.>e.>e.>Ve.>U#- II II - - - - - - - - - -11 II II II II II II II II - - - - - - - -






ve,vvve,ve,e,e,e,e,vv .......... e)e)'!)e)## II - - - - - - - - - - - - II II II II II II - - - - - - - - - -
e,ve,vve.>eive,e,e, ...................... l!JV .... II - - - - - - - - - - - - - II II II II II - - - - - - - - - - -
vvvvve,v e.,e,,_.,..,.. ................... vv-.># 11 - - - - - - - - - - - - - - 11 11 11 - - - - - - - - - - - -
ve,e,vvve, ... ,..,.....,.......,...,... ... ,.. ... vvuu -----------------------------
vveie,v ... .._....,..,..-++-t_,,..,...,...vvu= ----- - --------------- - --------VVt..>t-4MMHM....,.--l-f-f-i-i--l ..... H...,.e.>#-:rt: II • • _...,.. -• •• •• • • • • • • - - .. - ••• •• •• •• • • • • • .. • 
l> ..... t-4 ............... -t-f-t-f-f---1--1--4....,.V'!J:SS II • • • -• •• •• •• •• • • • • • ...... ••• •• t\)•• • • •• ....... . 
M......-..+-i-+-t-f-t-f-f-f-f-f ... 1-«!>V:SS II - -• " .... •• •• .... - - - - - - -•• •• • • •• •• •• ' ' - - - - - - -
l II • 1 I I I 1 1 1~0>..........VV# II • -• •• •• •• •• •• •• •• •• •• •• -• •• •• •• •• •• • • •• •• •• • • • • • • • • 
.............. -f I I 1 1 1 1 I 1-f-VV# II - -•"" """" "" ••" "" "" .. " "" ••"" - - - - - - - -
1 1 I I I f I I I 1-f-f-tMM~V# II - - 00• Nu"" 00 00 " "" • .,,.,,." • 00• • 00•" - - - - - - - - - -
























II -+-tO>-fl II 























-++++-l-+-4-i-f-f-f-f,._Ve.># II II -• ••" •• • • "••" ,, " .. •• •• ••" •• " " •• .. •• - - - - - - - - - - • 11 1 1 1 11:t-t-:::::::::~~:~ :: ,; :-:·:·:·: :-::: :: :: :: :·: · · · ......... : : : : : : : : : : : :: 
-1-fl~-f-MMe.lV## II II II - - - - - -• "•• • • - - - - - II - - - - - II 
~-+-t-f-,f ......... MMV@>V:###11111111 U • • -••••• • • .. • •tl 111111 • •1111 
l'1 
(!) 
::~~~:::tt~~::::::: :: :: 1i: :::::: : : : :: :::::~:: ::: :: 









=:::...'"'::::::~~~~~~~~:: :: :: - : : ,; :: :: :: :: :: :: :::: 
............. ,_....,_.e,e,e,e,e,e,O-e,V#ll 11 - - -111111######-
............... ....,_.e,e,e,e.,e,e,e.,e,e,##II - -111111#"*###"*## 
.......... ,_. ... ...,_.e.,e,e,e,e,e.,e,e,## II - - II II II #:SSe.>e.>o?>eJe>e.> 
1 
..................... ve.1ve.>Ve.>V#:a&# II - - II II ##eJe.>VVeJe.>e.> 
t-tMHH~vvvve.,~#~#11 11 - -······ - -11 nuue., ................... ve.> 
............. .....vvv~vvvn~:tt:u 11 11 - - -· •• •• •• • • • - - - 11 u:n'!>,.... .... -t .......... .... 
MMt-o-ce,vvve..,e.,e.,#### II II II - - -·· •• •• •• •• •• •• •• •• •• - - II UUVH.....J .............. ... 
HMt-tc)VVe..>VV'##### II U II II II - -• •• •• •• •• •• •• •• •• - • II II #@)MMl-tMt-tM 
HMMV<'.>VVe.>P.)#####11 1111111111 - - .............. ,,. - - 11ue, ... ,_....,....,.,_. 
t-4Ve.>e.>VVV###iS"*# II I II II II II II - - -•" •• ••" .. ••" - - II II #e.>e) ... MMM 
VVe..>VVeJU.flUU#ll II U II IIU'III II • • • -•••••••N .. •••• • •11#:UeJVVVv,t,,,4 
t.>VVVV######ll 1111 11###1111 • - -········· .. •• 00• •• - -11uue.,e,e,e,e, 
















.. ........... , 
II•••••••••• II 
II•••• •••••• II 




• - - • •II 
•••••II 
.. ..,,, • • II 
- - - -11 
• • • • II 
• • • •II 





111111 U II 
1 11~1111 11 
II II 111111 11 











.... "'"'"'"*" ll##Q#:C,11 
-u, 
0 
t)t)##.U#U#ll 1111111111 II II 111111 • • -• •••• •••••• • • •••••• •11 IIUU:SSt)t) 
#*#*##tl 1111111111 lf ll+"ll 1111 • • • -••• • • ••• ..,... ••• • •11 IIU~#V 
###'* II 111111111111 II 1111111111 • • • -••••• ••• •••• • • • •1111:SS:sl 
## II II lt II lt II II II II II II II II lt II • • • -• •• •• • • • • •• •• • • • II II II 
II II II II lt II II II ll lt 11 II II II II II • • • -• •• •• • • • •• •• •• • • • II II 
U II II II II lt II II II II lt II II II lt II II • • -• •• • • • • • • •• •• •• • • • • • 
IIUIIIIIIUUIIIIIIUIIIIIIJIIIII ••••••••••• •••••••••••• .... 
111111 1111111111llIIlf11 1111111111 • -·········· •••••••• •• •••••• 
II 11111111 111111 II U 1111111111 ll 11 • ••••• ••••• • • •••••• •• •••••••• 1111#:::ssuauu•=uu::ss.u u 11 • - · ··•••• •• •••••••• •••••••••• 
a#:a:t#U#U#flU###.SS# 11 II II • -· •• • • •• •• •• •• •• •• •• •• •• •• •• •• •• 
U#U###U#####U#=* II t1 -•• •• •• •• •• •• •• •• •• •• •• •• •• •• •• •• •• •• 
#U##UU#UU#.#U##:C:S## II II ••• •• • • •• •• • • •• •• •• • • •• •• •• •• •• •• •• •• •• 
Ve.>Ve>e.>vvve.>e.>e.le>VV"*"*"* II - -· .................................. .. 
ve.>vveiveie,ve.,e,e,e,e.,## 11 11 - 00 •• ...... •• .. •• .................. •• , • 
.......... e..>VVVVe.>VVVVVV## U II - ••• •• • • •• •• •• •• • •• •• •• •• •• •• •• • • •• 
HHHHHe>e>e>VVe/V~'l.le>## !! • -• ••""" "" • """ •• ••"" .. .. 
.................. vve.ivve.>e.>e>e.>## 11 11 - -· ........ -· ............... .
........ .... H~ ..... e,vuve.>~VVV# II n - -· •••••• f'>-• •••••••••••••••• 
-f-f-t-f...,_.MVV#VVe.>e.>Vei# 11 11 - -• ••" ••""" •• "•• .. " "•• 
-f-f-f-f-f-f-iMMll1e.>e.>Ve.>e.>V## II - -••" ••""""""" "••" 
-f-1-f-f-+-t-f-f ... H" ... MP.)@)## II - -•" •• •• """" •• •• • • "" 
-'4_.-fXXXX-0••0•"4Mt•0•·'4t!.Jt.>UU II -• •• •• •• •• •• •• •• •• •• •• •• •• 
XXXXXXOX-tMt-t ..... He.>V#::a:1 II ••• •• •• •• •• •• •• •• •• •• •• •• 
XXXXXXOX-f-f ... MMe.>~.># II II -•""" •• """"" .. .. 
XXXXXOOX-f-iMMMe)e)# II -· ...................... .. 
~~ggggg~:::::::::::::::~~! '! :: :: :: :: :: :: ;.:,:: :: :: :: :: :: 
~XXXXXXX-f-f-i ...... e.># II - .. •• •• •• •• ...... """ •• •• .. 
XXXXXXXXX-i-tM ... el# II -• •• •• ••"" •• ••" ••""" .. 
OOXXXXXXX-f-iMt-<e.> .. II _,. ••""" .. •• •• •• ••"" "" •• 
OOOOXXXXX-f-f-f>-<el"* II -•• •• .... •• "•• •• •• •• •• "•• • • •• 
OOOOOXXXXXX-i ... e.># II - -·" .. •• .. "•• .. .. " •• •• .. •• 
OOOOOOXXXXX-i-iMe> II - -•" .. ••" ••" "••" - - - -
OOOOOOOOOOXX-f>-<e.># - -N•• .. ••"" - - - • - - • 
OOOOOOOOOOOXX-fe.># 11 -· •• •• ••" - - - • - - - -
0000000000000-i ... '!.1 II II - • • " • • - - - - - - - - -
oooooooooooox ... v"* 11 -··, .. - - - - - - - -
oooooooooocox ... v= 11 11 --· - - 11 - - - - -
000000000000-fMV## II -•" - II II II - - - • 
OOOOOOOOOOOX-iMe.> .. 111# -·• -11 II# II - - -
OOOOOOOOOOXX-i ... V##"* 11" - - •111 - - - -
OOOOOOOOOXX-f-iMl!JV## II - - - -•• -o.,, - -
OOOOOOOOXX-f-fMMVel-.>e.># II - -• • •• - -
OOOOOOOXXX-f-tMVe>e.>O-# II II - - 00 • "" •• 
gggggfüg~~::::::::::~~~== :: :: ::: :: ;;;:· :: 
OOOOOXXX-f-f ...... Ve.>e.>### 11 - -•• .. • " .. 
OOOOOXX-f-f-f...,..e.>el### 11 II - -• •• •• •• 























Kap. M 5 
Der Vergleich dieser Resultate mit der vorgenommenen Typisierung zeigt, dass 
bereits mit der 1. harmoni sehen Komponente Cmi t zwei Parameter) wesentl i ehe 
Grundzuege erkannt werden koennen. 
M 5.3. TRENDFLAECHENANALYSE ZUR SCHAETZUHG DER MITTLEREN REGIMEKURVE AN STELLEN 
OHNE DIREKTMESSUNG 
M 5.3.1. Ansatz 
Ziel dieses Schrittes ist es, die Amplituden Ca) und Phasenwinkel CW) der ersten 
drei harmonische Komponenten in Funktion der raeumlichen Lage eines Einzugsge-
bietes Cx-, y-Koordinaten einer (hypothetischen) Messstelle) auszudruecken. 
Dazu werden auf der Grundlage der repraesentativen Stationen und deren harmo-
nischen Komponenten Trendflaechenberechnungen durchgefuehrt: 
(5.5) 
(5.6) 
al,a2,a3 = f(x,y) 
Wl,W2,W3 = f(x,y) 
Um optimale Resultate zu erzielen, duerfen nur die Daten autochthoner Einzugs-
gebiete verwendet werden. Gute Annaeherungen durch Trendflaechen werden i . 
allg. mittels Polynomen erzielt. Daher wurden die Trendflaechen mit den 
Polynomen 1. bis 6. Grades berechnet. Der Vergleich dieser Resultate zeigt, dass 
unbedingt mit dem Polynom 6. Grades gearbeitet werden muss, um befriedigende 
Resultate zu erzielen, da die Bestimmtheitsmasse bei den Polynomen< 6. Grades 
wesentlich schlechter sind (wobei natuerlich von Fall zu Fall etwas zu diffe-
renzieren ist). Das Bestimmtheitsmass 8 2 zeigt die Guete der Anpassung durch 
die jeweilige Trendflaeche . 
===> unter der Voraussetzung einer genuegend grossen varic1nz2rklaerung der 
Trendflaechen koennen fuer ein hydrologisch unbekanntes Einzugsgebiet ueber die 
x-, y-Koordinaten der hypothetischen Messstelle nach CS.51 und C5.6l die 
Amplituden und Phasenwinkel berechnet und mit diesen Grundlagen nach C5.ll die 
mittlere Regimekurve geschaetzt werden. 
M 5.3.2, Die Schactzung der mittleren Reqim~kurve 
Aus Figur 27 geht hervor, dass der Wandel der Amplitude al mehr oder weniger 
eine Funktion der Entfernung vom Alpenkamm ist. Ein aehnliches Verhalten kann 
auch beim ' Phasenwinkel Wl beobachtet werden. In der Variablen "Entfernung vom 
Alpenkamm" sind Parameter wie 'mittlere und maximale Einzugsgebietshoehe' oder 
auch 'Nivalitaet' (Dauer und Ausmass der Schneedecke) eingeschlossen, so dass 
diese Variable einen hohen Erklaerungswert besitzt . Aus diesem Grunde wurde 
das orthogonale, Nord-Sued orientierte schweizerische Koordinatennetz derart 





x' = x cos a + y sin a 
y' = -x sin a + y cos a 
x,y: Koordinaten des Hord-Sued orientierten Systems 
x',y': Koordinaten im gedrehten System 
a : Drehwinkel, im vorliegenden Fall a = 28 Grad. 
Die Trendflaechen fuer die einzelnen Parameter Cal - a3, Wl - W3) wurden in der 
Folge im gedrehten System berechnet . Die hoechsten Bestimmtheitsmasse werden 
erzielt, wenn die jurassi sehen Stationen ausgeklammert werden, da dort die 
Entfernung vom Alpenrand keinen grossen Erklaerungswert mehr hat, was die An-
passung durch die Trendflaeche bedeutend erschwert. 
Tabelle 15. Bestimmtheitsmasse der Trendflaechenberechnung 
Koordinaten- Kombination Amplituden Phasenwinkel 
System al a2 a3 lJl W2 W3 
Alpenkamm-
parallQl 1 0.91 0. 89 0 . 82 0.96 0.89 0.83 
Alpenkamm-
parallel 2 0.93 0 .89 0.78 0.90 0.84 0.83 
Alpenkamm-
parallel 3 0.97 0.92 0 . 85 0.94 0.91 0.89 
1: Alle repraesentativen Stationen 
2: wia 1 und alpin-nivale repraesentative Stationen 
3: wie 2 , aber ohne jurass. Stationen mit Eubach usf. Cs • Text) 
Um im Uebergangsgebiet zu den alpinen Regimes besser abgestuetzte Trendflaechen 
zu erhalten , haben wir zusaetzlich zu den repraesentativen Stationen die alpin 
nivalen, repraesentativen Stationen (vgl . Teil I , Zusammenfassung) sowie den 
Eubach, den Rappen- und Sperbelgraben und den Schwendibach in die Berechnung 
miteinbezogen. Letztere vier Einzugsgebiete sind kleiner als 10 km2 ; sie sind 
also definitionsgemaess nicht repraesentativ. Dank ihrer langen Messrei hen C > 
15 Jahre) werden sie hier dennoch beruecksichtigt. Die Tabelle 15 zeigt die 
Guete der Anpassung fuer verschiedene Kombinationen von Stationen. Die Kombi-
nation 3 gibt insgesamt die besten Resultate: Die r aeumliche Variabilitaet der 
Amplituden und Phasenwinkel wird hier sehr gut erfasst. Wir werden im folgenden 
auf den Trendflaechenbe~echnungen der Kombination 3 aufbauen. Da die juras-
si sehen Stationen hierbei nicht einbezogen sind, lassen sieh die Gleichungen 
der Trendflaechen nur auf den Voralpenraum und das Mittelland anwenden. Auf die 
si~h daraus ergebenden Konsequenzen treten wir in Kap. M 5.4.2. ein. 
' 
Die mittels der Trendflaechenanalyse und der FOURIER - Gleichung (5.1) mit drei 
harmonischen Komponenten geschaetzten mittleren Regimekurven sind im Anhang zum 
Teil II fuer ein 10-km - Raster im normalen Koordinatensystem tabelliert. Ta-
belle 16 zeigt einen Ausschnitt . 
In der praktischen Anwendung sucht man sich am besten denjenigen Rasterpunkt, 
welcher der ungemessenen, durch die x-, und y-Koordinate raeumlich f2stg~legten 
Stelle am naechsten liegt . Eine Berechnung aufgrund der effektiven Koordinaten 
dieser hypothetischen Abflussmessstelle ist aufwendig und steht in keinem Ver-
haeltnis zum Genauigkeitsgewinn. 
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Tabelle 16. Synthetische Abflussregimes: Auszug aus dem Anhang. 




















540 , .. ~ 
0.73 0.63 0.88 1.38 1.67 1.57 1.27 0.96 0.70 0.61 0.74 0.84 
0.07 0.32 0.98 1.67 1.90 1.63 1.25 1.11 1.13 1.02 0 . 67 0 . 2S 
1.67 1.80 1.03 0.66 1.01 1.00 0. 48 0. 53 1.14 1.18 0 . 67 0. 83 
0 . 61 0.70 1.10 1.53 1.63 1.42 1.15 0.93 0 . 77 0.71 0.74 0.71 
0.21 o.s1 1.01 1.60 1.74 1.so 1.22 1.10 1.05 o.90 o.64 o.38 
1.51 1.50 1.42 1.49 1.21 0 .52 0.2S 0.68 0, 99 0.74 0.61 1.07 
1.1s 1.11 1.48 1.10 1.33 0.10 o .51 o.69 0.12 o.64 0.01 1.10 
0.96 1.06 1.43 l.6S 1.41 0.99 0.78 0.69 O.S7 0.60 0.85 1 . 00 
0.83 0.96 1.33 1.59 1.50 1.23 0.98 0.7S 0.58 0.60 0.78 0. 87 
0.69 0.83 1.20 1.55 1.61 1.41 1.13 0.85 0.66 0.~-
0.48 0.63 1.08 1.55 1 . 71 1.54 1.24 0.98 0.8' 
1.49 1.57 1.62 1.64 1.20 0.42 0.13 0.53 ~ 










1.03 1.11 1.54 1.10 1.40 o.94 o.67 o.· 
0.93 1.09 1.43 1 . 62 1.48 1 . 18 0 . 89 r 
0.82 0.98 1.30 1.56 1.56 1.36 l.Of 
0.69 0.82 1.16 1.51 1.64 1.51 1.· 
0.53 0. 62 1.01 1 . 49 1 . 72 1 . 62 
1.24 1.34 1.65 1.13 1.22 o . ~ 







'r-•gi•• nival de tr-ansition' 
•.-,gime nivo-pluvial pr-ealpin' 
•r,gime pluvial sup4r-ieur- ' 
•.-,gim• pluvial inf,r-ieur-' 
'rtgime nivo-pluvial jurassien' 
'r4gime pluvial jurassien' 
M 5.3.3. Ueberpruefun9 des sch2atzverfahrens 
Kap. M 5 
Um optimale Resultata zu erzielen, mussten saemtliche repraesentativen Statio-
nen in die Trendflaechenberechnung miteinbezogen worden. Es ist deshalb in einem 
ersten Schritt unumgaenglich, eine Uaberpruefung der Schaetzung an diesen Sta-
tionen vorzunehmen. Dadurch wird es aber moeglich sein, den Genauigkeitsverlust 
durch die FOURIER - Approximation und die Trendflaachenberechnung abzuschaet-
zen. 
Tabelle 17. Ueberpruefung des Schaetzverfahrens: Vergleich der gemessenen und 
der geschaetzten mittler en Regimekurven der repraesentativen Sta-
tionen mittels der Hydrologischen Deviation nach SCHULTZ. 
Station F T Station F 
GRAH3556 4 4 GLAH6180 7 
SIM02180 2 5 GOLD6280 7 
5ITA2367 2 7 5TEA6280 6 
TURS6<180 2 7 TOEW6582 8 
MlliS6180 4 5 
-
f\ ROY2180 3 
SILU2136 3 6 LAHL2480 3 
KLEW1735 3 7 TOES2180 4 
BAYE3373 4 5 AACt-16280 8 
EMEG3174 3 14 BIBK5680 4 
KL EM36 77 5 8 BUHZ5780 4 
ALPT2550 4 11 LAHH6680 7 
EMEM2980 3 5 
HECK1733 5 8 
MURW5480 ~ 
WYHA5380 5 
SEHS2876 3 13 GUER2380 4 
URHA6280 5 7 VEH04878 4 
F: Deviationen nach der FOURIER-Analyse 
T: Deviationen nach der FOURIER-Analyse 

















Aufgrund der x-, y-Koordinaten dar repraesentativen Stationen wurden die mitt-
leren Regimekurven geschaetzt und uebar dia Deviation nach SCIIULTZ mit den ur-
spruenglichen Werten verglichen. In Tabelle 17 sind die Deviationen nach der 
FOURIER - Analyse CF) denjenigen nach der Trendflaechenanalyse CT) gegenueber-
gastellt: Wegen der nicht vollumfaenglichen Anpassung durch die Trendflaechen 
muss ein Genauigkeitsverlust hingenommen werden. Bewegten sich nach der FOURIER 
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Figur 28. Approximation der urspruenglichen Werte durch die FOURIER - Analyse 
und die Trendflaechenanalyse: Mit der Grande Eau wird die beste, mit 
der EmmQ - Eggiwil die schlechteste Approximation unter den reprae-
sentativen Stationen erfasst. 
- Analyse die Deviationen im Bereich "sehr gut" bis "gut" , so verschiebt sich 
nun die Beurteilung nach "gut" bis "zufr i edenstellend", wobei die " guten" An-
passungen ueberwiegen. Die Figur 28 zeigt d~zu sechs ausgewaehlte Beispiele. 
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,,,,,,1112:::• 111 •:::• 11 ==111111a.iaö>II~~~IIIIII Die raeumliche Variabilitaet der Guete der Schaetzung 
der mittleren Regimekurve (Deviation nach SCHULTZ). 
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Die ausgeglichenen mittleren Regimes des tieferen Mittellandes werden 
i .allg. gut geschaetzt; 
Im oestlichen, tieferen Mittelland ergeben sich insofern Probleme, als die 
unruhigen Regimes des Typs 'pluvial superieur' schon bei der FOURIER 
Analyse in bezug auf die sekundaeren Maxima und Minima relativ schlecht 
angenaehert wurden (vgl. "M 5.2.3. FOURIER - Analyse der Abflussregimes der 
repraesentativen Stationen"); 
In den hoeheren Lagen des zentralen Teils des Untersuchungsgebietes beste-
hen die bereits an anderer Stelle erwaehnten Probleme bezuegl i eh der 
Schaetzug des zeitlichen Auftretens des Maximums . 
Es muss in diesem Zusammenhang darauf. hingewiesen werden, dass in den randlichen 
Gebieten des Untersuchungsraumes - vor allem im Genferseegebiet - die Schaetzung 
der mittleren Regi mekurve stati onenmaessi g schlecht abgestuetzt und dadurch 
entsprechend unsicher ist. Dieser Sachverhalt kommt in Figur 29 nicht zum Aus-
druck, ebensowenig wie die Tatsache, dass die Trendflaechen keine Ruecksichten 
auf regionale Besonderheiten nehmen, wenn sie nicht durch repraesentative Sta-
tionen belegt sind. 
Fuer die praktische Anwendung vermittelt die gleiche Figur Angaben zur Guete 
der geschaetzten mittleren Regimekurve einer hypothetischen Station. 
In einem naechsten Schritt werden nun die geschaetzten mittleren Ragimekurven 
den Regimes von kuerzeren Messreihen gegenuebergestellt, und z~1ar beispielhaft 
a n zwei Stationen, welche fuer die Eichung des Modells zur Schaetzung der 
mittleren Regimekurven nicht verwendet wurden (Figur 30). 
Die Hozon (Koordinaten: 529'740 / 168'670) gehoert gemaess der Tabelle im Anhang 
zu Teil II (benachbarte Koordinate im 10 km-Raster: 530/170) zum 'regime nivo-
pluvial jurassien' . Im Kapitel 4 stellten wir zu diesem Typ u.a. fest : "Die 
Haeufigkeitsverteilung zeigt •.• , dass der allgemeine Cha rakter des Abfluss-
ganges mit einem Fruehjahresmaximum und einem Sommerminimum mit wgnigen Aus-
nahmen auch im Einzeljahr verwirklicht ist." Die 8-jaehrige Messreihe der Hozon 
zeigt bereits in hohem Masse das langjaehrige Abflussverhalten. Es kann daher 
festgestellt werden, dass die geschaetzte mittlere Regimekurve die tatsaechlich 
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Figur 30. Verglei eh der geschaetzten mittleren Regi mekurve mit jener einer 
kuerzeren Messreihe: 
kuerzere Messreihe, Beobachtungsdauer sh. Kopfzeile; 
geschaetzte mittlere Regimekurye. 
Ein anderes Beispiel bildet die Grucne, welche dem 'regime pluvial superieur' 
angehoert. Dieser Regi metyp ist durch einen krassen Unterschied zwi sehen dem 
Periodenmittel und den Einzeljahren gekennzeichnet. Entsprechend schlechter 
laesst sieh hier die Schaetzung beurteilen, zumal das 5-jaehri ge Mittel der 
M-70 
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Gruene noch weit von der erforderlichen Mindestbeobachtungszeit von 15 Jahren 
entfernt ist. 
Diese Art der Ueberpruefung unserer Schaetzung bestaetigt in jenen Faellen, in 
denen das Periodenmittel fuer das Einzeljahr noch aussagekraefti g ist, die 
Tauglichkeit des Verfahrens. 
Aus den Vergleichen, wie sie in Figur 30 durchgefuehrt werden, koennen die 
vorhandenen kuerzeren Messreihen in bezug auf folgende Fragen besser beurteilt 
werden: 
Widerspiegeln die gemessenen, gemittelten Regimes der kuerzeren Messperiode 
bereits die 'wahren' mittleren Abflussverhaeltnisse? 
Bei Regi metypen mit guter Repraesentati vi taet der mittleren Regi mekurve 
(vgl. Hozon): Wie sind die gemessene kuerzere Periode oder die Einzeljahre 
im Vergleich zu den mittleren Verhaeltn i ssen zu bewerten (ausgeglichen , 
feucht usf.) ? 
M 5.4. IDENTIFIKATIONSANALYSE ZUR RAEUMLICHEH FESTLE~UNG DER REGIMETYPEN 
Es bestehen grundsaetzlich zwei verschiedene Wege, um den Regimetyp an einer 
Stelle ohne Direktmessung zu bestimmen (vgl. Figur 31). 
M 5.4.1. Ansatz ueber die Raurnparam~t9r 
Im nordalpinen Raum (Einzugsgebiete> 1550 mueM) lassen sich die Regimetypen 
nach Vergletscherung und mittlerer Einzugsgebietshoehe raeumlich sehr gut 
festlegen (vgl. Teil I, Kap. A 5.). Es ist deshalb naheliegend, in diesem Un-
tersuchungsgebi et als erstes den Weg ueber die Raumparameter zu waehlen. In 
einer Diskriminanzanalyse wurden folgende Parameter der typisierten repraesen-
tativen Einzugsgebiete vorgegeben: 
mittlere Einzugsgebietshoehe (Hquer), 
maximale Einzugsgebietshoehe CHmax) , 
Meereshoehe der Pegelstation CHmin), 
Hoehenquotient CHmax / Hmin), 
Einzugsgebietsgroesse CFn), 
West-Ost-Koordinate der Pegelstation (entsprich~ x-Koordinate im Hord-Sued 
orientierten, orth~gonalen Koordinatennetz) CW-E) 
Als entscheiden de Parameter zur Di skri mini erung der Typen wurden erkannt: 
Hquer, W-E , Hmax. Die Ei nzugsgebi etsgroes!!l e spielt bei der Di skri mini erung 
keine Rolle; dies zeigt, dass der Typisierung wirklich Einzugsgebiete zugrunde 
gelegt wurden, welche direkt miteinander vergleichbar sind. Mit den drei dis-
kriminierenden Parameter lassen !!lieh die Regimetypen allerdings nicht optimal 
trennen; die Zahl der Fehlzuordnungen betraegt rund 20 Y.. Es bestaetigt sich 
erneut, dass die genaue raeumliche Verteilung der Regimetypen nicht mit ein-
fachen Raumparameter erklaert werden kann (vgl. Figur 24). Die Kausalbe-
ziehungen Raum---> Regime sind weit komplexer als im alpinen Raum und mit dem 
Niederschlag spielt auch ein raeumlich - zeitlich variates Element eine ent-
scheidende, steuernde Rolle. Darin liegt letzlich die grosse Variabilitaet der 
pluvialen Regimes in den Einzeljahren begruendet. 
Die relativ grosse Zahl der Fehlzuordnungen veranlasste uns, den Ansatz ueber 
die Raumparameter nicht weiter zu verfolgen. 
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' tlquer, Hmax, ~-E 
Repraesentative 
Station 
~In der vorliegenden Arbeit untersuchte Beziehungen 
~ Ausgewie~ene Beziehungen nach JATOHC1980) 
-
In Folgearbeiten zu untersuchende Beziehungen 
// nicht weiter verfolgter Weg C==> Fehlklassi fika tionen) 
Figur 31. Ansatz zur raeumlichen Festlegung der Typen; Bedeutung dieser Arbeit 
fuer die Praxis 
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M 5.4.2. Ansatz ueber die 9e~ch~etzte mittlere Rs9im~kurve 
Der zweite Weg zur Bestimmung des Regimetyps an Stellen ohne Direktmessung setzt 
bei den geschaetzten mittleren Regimekurven an. In Figur 31 sind die einzelnen 
Schritte dieses Ansatzes sowie deren Bedeutung fuer die Praxis skizziert. Auf 
den letzten Punkt werden wir in Kapitel 6 zu sprechen kommen. 
Als arstes wurde bei den repraesentativen Stationen mit einer Diskriminanzana-
lyse untersucht, durch welche Monatskoeffizienten die Typen optimal diskrimi-
niert werden (vgl. "M 3.2. Typisierung der Mittelwertskurve"). Mit den als 
entscheidend erkannten Monaten Februar, April, September, Dezember, Januar und 
November (in dieser Reihenfolge) lassen sich die mittleren Regimes der reprae-
sentativen Stationen ohne Fehlzuordnung trennen. 
Ueber eine Identifikationsanalyse mit den oben erwaehnten Monaten als Parameter 
wurden die im 10-km - Raster geschaetzten mittleren Regimekurven dem wahr-
scheinlichsten Typ zugeordnet. Da die FOURIER - Approximation bezueglich des 
Auftretens des Maximums teilweise ungenau ist, wird dieses Vorgehen einem Zu-
ordnungsverfahren vorgezogen, das allein auf der zeitlichen Lage des Maximums, 
des Minimums sowie auf der Variationsbreite beruht. 
Im folgenden wurden die 10-km - Rasterpunkte des gleichen Typs zu Regionen zu-
sammengefasst. In Figur 33 (in "ZUSAMMENFASSUNG") sind die Ergebnisse dieser 
raeumlichen, flaechendeckenden Umsetzung der Regimetypen dargestellt: Die Re-
gion der 'regime nival de transition' deckt sich zwischen dem Lac de la Gruyere 
und der Guerbe mit den tieferen Lagen der 'prealps romands' (insbesondere 
Klippen-Decke und Gurnigel-Flysch-Zone) und der Zone der subalpinen Molasse. 
Auch oestlich der Guerbe folgt die Grenze zu den 'regime nivo-pluvial prealpin' 
ungefaehr dem noerdlichen Rand der subalpinen Molasse. Dabei duerfte nicht die 
subalpine Molasse bzw. deren hydrogeologisches Verhalten fuer die Auspraegung 
dieses nivalen Uebergangsregimes verantwortlich sein, sondern die in diesem 
Bereich vorkommenden, grossen mittleren und maximalen Einzugsgebietshoehen 
(vgl. Hquer und Hmax als diskriminierende Raumparameter). Die hoechsten Erhe-
bungen in diesen Einzugsgebieten liegen bei rund 2000 - 2300 mueM (Ausnahme: 
Saentis 2501 mueM). 
Wenn wir oben von "Grenze" sprechen, so verstehen wir darunter einen konti-
nuierlichen Uebergangsbereich zwischen zwei Regimetypen. 
Zwischen die 'regimes pluvials' und das 'regime nival de transition' schiebt 
sich die raeumlich enge Ragion des 'ragim2 nivo-pluvial prealpin'. Die Grenze 
zwischen den nivo-pluvialen und den pluvialen Regimes ist hydrologisch insofern 
bedeutsam, als sich hier im Mittel das Abflussminimum vom Winter- auf das Som-
merhalbjahr verschiebt. Die hoechsten Erhebungen dieser Region liegen mit 1200 
- 1400 mueM (Napf 1408 mueM, Sehnebelhorn 1293 mueM, Gaebris 1251 mueM) bedeu-
tend tiefer _als jene des 'r~gime nivo-pluvial pr~alpin'. Eine Ausnahme bilden 
die Gipfel im Bereich der Rochers de Naye mit ca. 2000 mueM. 
Bei den Regimes, bei welchen das Abflussminimum im Mittel im Sommerhalbjahr 
auftritt(===> 'regfme pluvial superfeur', 'regfme pluvial fn·ferieur', 'regim~ 
nivo-pluvial jurassien', 'regime pluvial jurassien'>, ergibt sich im Bereich 
des Mittellandes sowohl eine Nord-Sued- als auch eine West-Ost-Differenzierung: 
Das westliche Mittelland hebt sich deutlich vom uebrigen Mittelland ab. In-
nerhalb des westlichen Mittellandes lassen sich das 'regime nivo-pluvial 
jurassien' und das 'regime pluvial jurassien' wiederum unterscheiden. Die mei-
sten Fluesse des Typs 'regime nivo-pluvial jurassien' haben ihre Quellwurzeln 
im Jura. Fuer den Raum Genf ist die Schaetzung der mittleren Regimekurve infolge 
der randlichen Fehler bei der Trendflaechenberechnung relativ schlecht, so dass 
auch die Ergebnisse der Identifikationsanalyse entsprechend ausfielen. Aufgrund 
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raeuml i cher Analogieschluesse scheint uns aber die Zuordnung zum 'regime nivo-
pluvial jurassien' am plausibelsten zu sein. 
Die raeumliche Differenzierung der beiden pluvialen Regimes des Mittellandes 
laesst sich - wie es die Namensgebung bereits erkennen laesst - erneut auf un-
terschiedliche mittlere und maximale Hoehen zurueckfuehren: So erreichen die 
hoechsten Erhebungen der meisten Einzugsgebiete des Typs 'pluvial superieur' 
noch knapp 1000 mueM, waehrend sie beim Typ 'pluvial inferieur' schon weit von 
dieser 1000 m Marke entfernt sind. 
Im Jura konnten die mittleren Regimekurven mittels des Trendflaechenansatzes 
nicht geschaetzt werden. Zur raeumlichen Festlegung der beiden jurassischen 
Regimetypen musste deshalb ein anderer Weg gewaehlt werden, bei dem auch die 
nicht repraesentati ven Stationen miteinbezogen wurden (vgl. Figur 7). Trotz 
der nicht repraesentativen Messreihen gelingt die visuelle Identifikation des 
entscheidenden Typi si erungsmerkmales naeml i eh das fruehere oder spaetere 
Auftreten des Fruehjahresmaximums meist eindeutig, waehrend die weiteren 
typspezifischen Kenngroessen der Regimekurve gemaess Kap. M 4 noch nicht be-
stimmbar sind. 
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M 6. BEDEUTUNG UHD AHHENDUNG DIESER ARBEIT FUER DIE ABSCHAETZUHG DER ABFLUESSE 
AN STELLEN OHNE DIREKTMESSUttG 
JA TON beschaefti gte sieh bereits 1980 mit der Frage der "Determination des 
ecoulements annuels et mensuels moyens d'un bassin versant": Fuer das zu beur-
teilende , mit hydrologischen Daten nicht belegte Einzugsgebiet sucht JATON ein 
gemessenenes Einzugsgebiet ("bassin representatif"), von welchem die monatli-
chen Abflusskoeffizienten uebernommen werden koennen. Die Wahl eines reprae-
sentativen Einzugsgebietes erfolgt im wesentlichen aufgrund der mittleren Ein-
zugsgebietshoehe und der Einzugsgebietsgroesse. Der mittlere Jahresabfluss des 
durch Direktmessungen nicht erfassten Einzugsgebietes wird aus einfachen line-
aren Beziehungen mit der mittleren Hoehe bzw. mit dem mittleren Jahresnieder-
schlag abgeleitet. Mit diesem Wert schaetzt dann JATON auf der Grundlage der 
uebertragenen Abflusskoeffizienten die absoluten mittleren Monatsabfluesse des 
hydrologisch unbekannten Einzugsgebietes . 
In der abschliessenden Bewertung meint JATONC1980:7): "L'efficacite de la me-
thode repose bien evidement sur la choix du ou des bassins representatifs. " 
Die vorliegende Untersuchung leistet in bezug auf die Problematik der "bassins 
reprisentatifs" einen wesentlichen Beitrag: 
Die ausgewiesenen repraesentativen Stationen unterliegen strengen Anforde-
rungen bezueglich des Einzugsgebietes (autochthon) wie bezueglich der 
Messreihen (homogen, konsistent, erforderliche Messdauer) . 
Die Frage der Wahl eines repraesentat i ven Einzugsgebietes fuer ein Ein-
zugsgebiet ohne Direktmessung wurde von uns andgrs als bei JATON angegangen: 
Mit der datenori enti erten Trendflaechen- und Identi fi kati onsanalyse ver-
suchten wir, das Problem der raeumlichen Analogieschluesse auf dieser Stufe 
zu umgehen, da wir feststellten, dass 'einfache' Kausalbeziehungen Raum 
---> Regime nur tendenziell, aber nicht immer eindeutig bestehen. 
Daraus ergeben sich nun - in Verbesserung und Erweiterung des JATON'schen An-
satzes im Mittelland und in den Voralpen folgende Moeglichkeiten (vgl. 
Figur 31): 
1. Ausgehend von den Koordinaten der Stelle ohne Direktmessung kann ueber die 
Tabelle im Anhang zum Teil II der an dieser Stelle wahrscheinlichste 
Regimetyp bestimmt werden; ebenso gelangt man zu einer geschaetzten mitt-
leren Regimekurve. 
2. Di e Kenntnis des Regimetyps weist auf einige -fuer diese hypothetische Sta-
tion repraesentative Einzugsgebiete und auf das zu erwartende hydrologische 
Grundverhalten hin: 
die Haeufigkeitsverteilung maximaler und minimaler Monatsabfluesse; 
die Variabilitaet der Monatsabfluesse; 
die maximalen, minimalen und mittleren jaehrlichen Schwankungen der 
Monatsabfluesse; 
die Groessenordnung des zu erwartenden mittleren spezifischen Ab-
flusses. 
die Repraesentativitaet der mittleren Regimekurve fuer die Einzeljahre. 
3. Zur Abschaetzung der Abflu~skoeffizienten in Einzugsgebieten ohne Direkt-
messung stehen nun zwei Wege offen , die beide in Betracht zu ziehen sind: 
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Figur 32. Vergleich zwischen vorgegebenen und geschaetzen Regimes: Verglichen 
werden die typspezifischen mittleren Regimekurven der entsprechendan 
repraesentati ven Stationen mit den geschaetzten mittleren Regime-
kurven des 10 km-Rasters, welche bei der Identifikationsanalyse als 
dem betreffenden Typ zugehoerig identifiziert wurden. 
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a) Uebernahme der l.Jarte der geschaetzten mi ttlarer Regj mel~: Dieser 
Weg steht und faellt natuerlich mit der Guete der geschaetzten mittleren 
Regimekurve. Die Gueta der mittleren Regimakurven laesst sich einer-
seits aus Figur 29 auf S. M-69 und andererseits im Vergleich zu den in 
Kapitel M 4 ausgewiesenen Regimekurven der repraasentativen Stationen 
erkennen. Dia Bedeutung des zweiten Punktes moechten wir mit den Bei-
spielen in Figur 32 hervorheben: Wie der visuelle Verglei ch zwischen 
den gemessenen und den geschaetzten Ragimekurven zeigt, ist in einigen 
Faellen und dies insbesondere beim 'regime nival de transition' die 
Schaetzung der mittleren Regimekurve schlecht. Hier wird der Anwender 
besser den folgenden, dem JATOH'schen Ansatz angelehnten Weg waehlen: 
b) Uebertragung der Abflu,skoeffi zj enten einer reeraesentatj ven 
Statjon: Dieser Schritt basiert nun erstmals auf raeumlichen 
Analogieschluessen. Im Gegensatz zum Ansatz von JATON stehen aber bei 
der Zuordnung repraesentative Station---> hypothetische Station nur 
noch hydrologisch verwandte zur Auswahl; es handelt sich also um Sta-
tionen, welche die glei ehe Typzugehoeri gkei t wie die hypothet i sehe 
Station aufweisen. Dadurch wird der Fehler der Uebertragung nicht-
repraesentati ver Werte bei der Weh! einer falschen Station minimiert . 
Die Wah l der repraesenta ti ven Station wird im einfacheren Fall auf 
Hachbarschaftsbeziehungen beruhen. Aufwendiger, aber auch entsprechend 
genauer ist der Weg ueber echte naturraeuml i ehe Ana l og i eschluesse. 
Dieser Weg soll in spaeteren Arbeiten verfolgt werden (u.a. TROXLER 
1985) . Ein moeglicher Ansatz ist in BAliREHBERG und GIESEC1975:155ff) 
beschrieben und eine Anwendung zeigt ASCliWAHDENC1982:64-75): 
"Man kann sich aber · die Korrelaticnsanalysc auch fuer eine 
raeumliche Betrachtung nutzbar machen, indem man nicht Merkmale, 
5ondern zwei Raumeinheiten miteinander korreliert. Der Korre-
lationskoeffizient ist dann ein Mass fuer die Staerke des Zusam-
Kap. M 6 
menhalts resp. fuer die Aehnlichkeit der beiden Raumeinheiten 
unter Zugrundlegung einer Anzahl von Merkmalen." 
4. Die Bestimmung der mittleren Abflusskoeffizienten fuer Einzugsgebiete ohne 
Direktmessung ist also im jetztigen Zeitpunkt loesbar. In einem naechsten 
Schritt gilt es, die absoluten mittleren Monatsabfluesse zu schaetzen: Das 
Verfahren ueber den mittleren Jahresabfluss und ueber die uebertragenen 
oder auch geschaetzten mittleren Abflusskoeffizienten bildet einen gang-
baren Weg. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wird dieser Fragenkom-
plex nochmals aufgenommen: Durch eine groessere Anzahl von Stationen und 
durch den Einbau weiterer raeumlicher Parameter in das Modell zur Schaetzung 
des mittleren Jahresabflusses soll versucht werden, diese Beziehungen zu 
erweitern und zu verbessern CASCHWANDEN 1985). 
5. Mit dem in Pkt. 3.b) skizzierten Weg, wie man ueber raeumliche Analogie-
schluesse zur optimalen repraesentativen Station gelangt, koennte die in 
der Frage "repraesentativ fuer was?" gipfelnde Problematik der 'repre-
sentative basins' einer Loesung naehergebracht werden. Die Bedeutung von 
'representative basins' fassen SPREAFICO und BIGLERC1980:4) naemlich wie 
folgt zusammen: 
"Das Schwergewicht liegt bei der Beschaffung von Erkenntnissen ueber 
den Wasserhaushalt und deren Anwendung auf die Bestimmung von Was-
serbilanzen von aehnlichen Einzugsgebieten." 
Unsere repraesentativen Einzugsgebiete sind allerdings nur ausnahmsweise 
auch "representative basins" im Sinne internationaler Normen. Wir glauben 
aber, dass die meisten unserer repraesentativen Stationen durchaus geeignet 
sind, den Anspruechen repraesentativer Gebiete ('representative basins') 
zu genuegen, zumal ihre autochthonen Einzugsgebietsgroessen von 10 bis 500 
km2 (meist 10 bis 300 km 2 ) eher den Anforderungen der Praxis entsprechen 
(vgl. "representative basin" Rietholzbach: 3.3 km 2 ). 
In verschiedenen Arbeiten wird auf den integralen hydrologischen Charakter 
der mittleren Regimekurve hingewiesen (vgl. ASCHWANDEN, LEIBUNDGUT und 
WEINGARTNER 1984). Wir sind deshalb zuversichtlich, dass es in diesem mo-
difizierten Konzept der 'representative basins' moeglich sein wird, aussa-
gekraeftige Uebertragungen hydrologischer Parameter auf Einzugsgebiete ohne 
Direktmessungen vorzunehmen. Diese Parameter koennen durchaus ueber den 
Mittelwasserbereich hinausgehen. 
Auch hier wird es in Folgearbeiten darum gehen, die Zusammenhaenge zwischen 
der mittleren Regimekurve bzw. dem Regimetyp und den erwaehnten hydrologi-
schen Parameter an konkreten Beispielen auszuweisen. Das Nationalfonds-
Projekt 'Abschaetzung der Abfluesse an Stellen ohne Direktmessung', in 
dessen Rahmen auch die vorliegende Untersuchung durchgefuehrt wird, sollte 
im Hoch- und Niedrigwasserbereich ebenfalls entsprechende Grundlagen 
bereitstellen. 
Spezialfall JURA: Die bisherigen Ausfuehrungen gelten weitgehend auch fuer den 
Jura. Da in diesem Teil des Untersuchungsgebietes keine geschaetzten mittleren 
Regi mekurven zur Verfuegung stehen, treten an ihre Stelle Abflussdaten von 
kuerzeren und somit nicht repraesentativen Messreihen der zu beurteilenden Ge-
waesser. Dies bietet keine Schwierigkeiten, da im Jura praktisch eine Voller-
hebung vorliegt. Die Zugehoerigkeit zu einem der beiden jurassischen Regime-
typen kann allerdings aufgrund dieser Arbeit bestimmt werden ·cvgl. Figur 33 in 
der Zusammenfassung). Durch den Verglei eh der gemessenen mit den typspezi -
fischen Richtwerten (Tabelle 12) ist es moeglich, die kuerzere Messreihe ein-
zuordnen resp. zu beurteilen. Dabei muessen die in diesem Zusammenhang ange-
schnittenen Fragen im Kapitel M 5.3.3. beantwortet werden. Deshalb draengt sich 
fuer die Abschaetzung der absoluten Monatsabfluesse an Stellen ohne Direktmes-
sung eine Fallunterscheidung auf: 
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1 . Die kurze Messreihe zeigt eine gute Uebereinstimmumg mit den typsp~zjfischen 
Richtwerten des entsprechenden Regimetyps ('regime nivo-pluvial jurassien' 
oder 'regime pluvial jurassien'): 
===> Uebernahme der gemessenen Abflusskoeffizienten und Extrapolation das 
gemessenen spezifischen JahrQsabflusses auf das zu beurteilende Ein-
zugsgebiet. 
2. Die kurze Messreihe zeigt wenig Uebereinstimmung mit den typspezifischen 
Richtwerten: 
===> Vorgehen nach Punkt 3. b dieses Kapitels: Suche und Uebertragung der 
Abflusskoeffizienten einar repraesentativen Station; Extrapolation des 
gemessenen spezifischen Jahresabflusses auf das zu beurteilende Ein-
zugsgebiet. 
Bemerkung: Obwohl die Untersuchungen im Detail noch nicht abgeschlossen sind, 
zeigt es sich , dass die mittleren Jahresabfluesse i . allg. kleine Variations-
koeffizienten aufweisen: Hach unserer Ansicht ist deshalb auch eine kurze 
Messreihe aussagekraeftig. 
3. Keine Messreihen vorhanden: 
===> Aufgrund von Figur 33 (in der "ZUSAMMENFASSUNG") Bestimmung des 
Regi metyps; Suche nach einer repraesentati ven Station und grobe Ab-
schaetzung der Monatsabfluesse durch Uebertragung der typspezifischen 
Richtwerte fuer den spezifischen Jahresabfluss . Beziehungen zwischen 
Niederschlag , Einzugsgebietshoehe und Abfluss, wie sie JATOHC1980) fuer 
das Mittelland und Voralpen ausweist, stehen im Moment fuer den Jura 




Die Abflussregimes mi ttellaendi schar und jurasssi scher Einzugsgebiete weisen 
durchwegs einen mehrgipfligen Kurvenverlauf auf. Die Regimes der Einzeljahre 
unterscheiden sich i. allg. stark und zeigen daher eine grosse Abweichung vom 
langjaehrigen Mittel. Die im Vergleich zum Alpenraum groessere Variabilitaet 
der Steuerfaktoren ist der Hauptgrund fuer die schlechte zeitliche Repraesen-
tati vi taet der Mittelwerte. Wenn gleichwohl eine Typisierung aufgrund der 
Mittelwerte erfolgt, so deshalb, weil die Mittelwertskurve eine grosse raeum-
1 i ehe Repraesentati vi taet besitzt: sie beschreibt das Verteilungsmuster von 
Einzugsgebieten mit gleichem Abflussverhalten im Einzeljahr . 
Zur Regimstypisierung stehen rund 40 repraesentative Stationen zur Verfuegung, 
deren Datenreihen s trengen Anforderungen (Konsistenz, Homoganitaet, empirisch 
festgelegte Mindestbeobachtungsdauer) genuegen und deren Einzugsgebiete au-
tochthon sind und natuerliche AbflussverhaGaltnisse aufweisen . Die hierar-
chische Anwendung von drei Typisierungskriterien: 
1 . Lage des Abflussminimums, 
2. Lage d e s abflussreichsten Doppelmonats, 
3. Differenz zwischen mittlerem maximalen und minimalen Abflusskoeffizienten 
fuehrt zu folgenden Regimetypen bzw. Untertypen: 
'regim~ nival d~ transition' 
'regim~ nivo-pluvi~l prcalpin' 
'regime pluvial superieur' 
'rEgim~ pluvial inferiour' 
'regi~e nivo-pluvial jurassien' 
'regime pluvial juras3ien' 
Mit den erwaehnten Typisierungskriterien wird das Wesentliche des langjaehrigen 
Abflussverhaltens erfasst. Die Ueberpruefung der Typisierung erfolgt mit einer 
Diskriminanzanalyse der Abflusskoeffizienten, die zeigt, dass die gefundenen 
Abflussregimetypen auf achten, nicht zufaelligen Unterschieden beruhen. 
Die allgemeine raeuml iche Festlegung der mittellaendisch-jurassischen Zone ist 
durch die mittlere Einzugsgebietshoehe < 1550 m gegeben. Die raeumliche Ein-
ordnung der Regimetypen erfolgt durch eine FOURIER-Analyse mit anschliessender 
Trendflaechen- und Identifikationsanalyse. Dieser aufwendige Weg ist notwen-
dig, da es mit ei nfachan Raumparameter wie mittlere oder maxi male Einzugs-
gebi etshoehe nicht moeglich ist, die gefundenen Regimetypen raeumlich optimal 
zu trennen. Die Regionalisierung des Untersuchungsraumes aufgrund der Ab-
flussregi mas ist der Zusammenfassung beigefuegt. 
Die Kenntnis des Regimetyps ist wichtiger Ausgangspunkt fuer eine erste Ab-
schaetzung d~s Abflussverhaltens an einer stelle ohne Dire~t m~ssung. Darauf 
aufbauend ergeben sich fuer die Praxis zwei moeglicha Wege zur Abschaetzung des 
mittleren Abflussverhaltens: 
a) Erzeugung eines synthet ischen Abflussregimes aufgrund von Trendflaechen; 
b) Suche eines repraesentati van Einzugsgebietes durch raeuml i ehe Analogie-
schluesse und Uebertragung der Abflusskoeffizienten. 
Die Umsetzung Regime (Koeffizienten) ---> Monatsabfluesse kann beispielsweise 
nach den Beziehungen von JATOHC1980) 1 ueber den mittleren Jahresabfluss erfol-
gen., 
l 
JATOH, J.-F., 1980: Determination des ecoulements annuels et mensuels 
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MITTELLÄNDISCH-JURASSISCHEN REGIMETYPEN 

ANHANG A. GESCHAETZTE MITTLERE REGI MEKURVEN 
Koord . JAN FEB MRZ APR MAI JUH JUL AUG SEP OKT HOV DEZ 
560 130 0.73 0.63 0.88 1.38 1.67 1.57 1.27 0 . 96 0.70 0. 61 0.74 0.84 
570 130 0.07 0.32 0.98 1.67 1.90 1.63 1.25 1.11 1.13 1.02 0 . 67 0.25 
510 140 1.67 1.80 1.03 0.66 1. 01 1. 00 0.48 0.53 1. 14 1.18 0.67 0.83 
560 140 0.61 0.70 1.10 1.53 1.63 1.42 1.15 0.93 0. 77 0.71 0.74 o. 71 
570 140 0.27 0.51 1. 07 1.60 1. 74 1.50 1.22 1.10 1.05 0.90 0.64 0.38 
520 150 1.51 1.50 1.42 1.49 1.21 0.52 0 . 25 0 . 68 0.99 0.74 0.61 1.07 
530 150 1.15 1.17 1.48 1.70 1.33 0.70 0.51 0.69 o. 72 0.64 0.81 1.10 
540 150 o . 96 1.06 1.43 1.65 1.41 0 . 99 0.78 0 . 69 0.57 0.60 0.85 1. 00 
. 550 150 0 . 83 0 . 96 1.33 1.59 1.50 1. 23 0.98 o. 75 0.58 0 . 60 0 . 78 0.87 
560 150 0.69 0.83 1.20 .1.55 1.61 1.41 1.13 0 . 85 0 . 66 0 . 63 o . 71 0 . 73 
570 150 0 . 48 0.63 1.08 1.55 1. 71 1.54 1.24 0 . 98 0.81 0 . 73 0 . 68 0. 57 
520 160 1.49 1. 57 1.62 1.64 1.20 0.42 0. 13 0.53 0 . 87 o. 74 o . 70 1.10 
530 160 1.19 1.28 1.61 l. 77 1 .32 0 . 64 0 . 40 0. 53 0.61 0 . 64 0.88 1.14 
540 160 1.03 1. 17 1.54 1. 70 1.40 0 . 94 0.67 0.54 0.47 0.60 0.89 1.05 
550 160 0 . 93 1.09 1.43 1.62 '1.48 1 . 18 0.89 0 . 61 0.46 0.57 0 . 81 0.93 
560 160 0.82 0 . 98 1.30 1.56 1.56 1.36 1.06 0.73 0.53 0 . 56 0 . 73 0 . 81 
570 160 0.69 0 . 82 1.16 1.51 1.64 1.51 1.21 0 . 87 0.62 0. 58 0 . 67 :>.71 
580 160 0 . 53 0.62 1. 01 1.49 1. 72 1.62 1.33 1.00 0.75 0. 65 0.66 0.62 
530 170 1. 24 1.34 1.65 1. 73 1.22 0.55 0 . 32 0. 46 0.58 0 . 70 0 . 99 l. 22 
540 170 1.11 1.27 1. 60 1.67 1.28 0 . 81 0 . 56 0 .45 0.45 0.66 0.99 1.14 
550 170 1.03 1.22 1.52 1.60 1.37 1.04 0.75 0 . 50 0.43 0.62 0 . 90 1.02 
560 170 o . 95 1.13 1.41 1.55 1.46 1.22 0.92 0.61 0.46 0.58 0.80 0.90 
570 170 0.84 1.01 1.30 1.52 1 .53 1 .37 1.08 0.74 0. 52 0.56 o . 72 0.81 
580 170 0.73 0.85 1.17 1.48 1 . 59 1 .49 1 .23 0.88 0.60 0. 56 0 . 68 0.74 
590 170 0.62 0 . 66 1.01 1.44 1 . 66 1 .60 1.37 1.02 0 . 70 0 . 58 0.66 0.69 
6 10 170 0.38 0.27 0.62 1.39 1 .93 1.86 1. 48.1.19 0.97 0.75 0.62 0.55 
620 170 0.13 0.13 0.57 1.47 2. 15 2.01 1.44 1. 15 1.12 0.95 0.58 0.29 
540 180 1. 19 1.37 1.64 1.54 1.05 0 . 61 0. 49 0 . 50 0.56 0. 78 1. 08 1. 19 
550 180 1. 12 1. 34 1. 58 1.50 1.15 0 . 82 0. 62 0.50 0.52 0 . 76 1. 01 1. 08 
560 180 1. 05 1. 28 1.51 1 .49 1.26 0.99 0 . 74 0.54 0.52 0 • 71 0 • 91 0 . 98 
570 180 0 . 96 1.18 1.43 1 . 50 1.37 1 . 14 0.88 0.62 0.54 0 . 66 0.83 0.89 
580 180 0. 86 1. OS 1. 34 1.49 1.45 1. 28 1. 02 0.73 0.57 0.63 0.77 0. 81 
590 180 0.75 0.90 1.22 1 .47 1.52 1.41 1. 1 7 0 • 85 0 . 61 0 .. 61 0. 73 0. 76 
600 180 0 . 66 0. 72 1. 06 1.44 1.59 1.52 1 . 31 0 . 99 0 . 68 0.59 0 . 70 0.74 
610 180 0.62 0.54 0 . 86 1.38 1 . 68 1 . 63 1 . 42 1 . 13 0.78 0 . 58 0 . 65 0.74 
620 180 0.59 0.40 0 .64 1 . 31 1 . 81 1 . 79 1.50 1.21 0 .89 0.60 0.58 0.69 
630 180 0.51 0.29 0 . 47 1.26 2 . 00 2.01 1.55 1.18 0.94 0 . 67 0 . 52 0.57 
640 180 0 .30 0.19 0 . 47 1.41 2.29 2 . 24 1.s4 1 . os o.93 0 . 75 0 .47 0.36 
550 190 1. 23 1.44 1.53 1.26 0. 84 0.65 0. 64 0.63 0.67 0 . 87 1.09 1.16 
560 190 1.18 1.41 1.50 1.29 0 . 97 0.79 0 . 69 0.61 0 .65 0 . 84 1.01 1.06 
570 190 1.11 1. 35 1.48 1 . 34 1.10 0 . 91 0 . 76 0.63 0.64 0.79 0.92 0.97 
580 190 1. 01 1.26 1.44 1 . 40 1. 22 1 . 03 0.84 0 . 68 0.64 0 . 75 0.84 0 . 88 
590 190 0 . 88 1. 13 1.39 1 . 45 1.33 1 . 15 0 . 94 0. 74 0 . 66 0 . 72 0 . 80 0 . 81 
600 190 0 . 76 0 . 97 1.30 1.48 1.42 1.27 1 . 06 0.83 0.67 0.70 0 . 78 0. 76 
610 190 0.67 0, 78 1.16 1.48 1.52 1.38 1. 19 0.94 0, 70 0 , 67 0.77 0. 76 
620 190 0.64 0.60 0 . 95 1.43 1.62 1.50 l. 31 1.06 0.76 0.63 0.72 0.78 
630 190 0 . 65 0.47 0. 73 1.34 1. 73 1.65 1. 40 1 .16 0.85 0.60 0.64 0.77 
640 190 0.66 0.41 0 . 54 1.24 1.86 1.85 1 . 50 1.20 0.91 0.60 0.54 0 . 70 
650 190 0 . 60 0.35 0 . 44 1.24 2.05 2 . 09 1 .58 1.16 0.88 0.57 0.44 0.59 
660 190 0 . 46 0. 25 0 . 52 1.53 2.40 2.27 1.53 1 . 00 0.75 0.48 0.35 0 . 47 
I ' regima ni val de transition' 
II ' regime nivo-pluvial pr ea l pin' 
IIIA ' regime pluvial suparieur' 
IIIB ' regime pluvial inferieur' 
IVA 'regime nivo-pluvial jurassien ' 
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1 . 26 1 . 37 1.31 1.01 0.77 0.76 0.78 0.71 0. 73 0. 95 1 . 15 1.20 
1.24 1 . 38 1. 32 1.07 0 . 88 0 .83 0.78 0.69 0.72 0. 90 1.05 1.12 
1.19 1.36 1.35 1.16 0 . 98 0 . 90 0.81 0.71 0.71 0 . 84 0.96 1.04 
1 . 10 1.32 1. 39 1.25 1.07 0 . 96 0 . 86 0.75 0 . 71 0.79 0 . 87 0.93 
0 . 97 1.24 1.41 . 1.34 1 . 16 1 . 03 0.92 0.80 0 . 73 0.77 0.80 0.83 
0.82 1 . 09 1 .38 1.43 1 . 27 1.11 0. 99 0.85 0.75 0.76 0.78 0.75 
0.68 0 . 90 1 .29 1.49 1 . 39 1 . 21 1 . 07 0.92 0 . 78 0 .76 0.79 0.73 
0.61 0 . 68 1.11 1.51 1.53 1.33 1.15 0.99 0 . 80 0 . 73 0 .79 0.76 
0.63 0 . 53 0 . 88 1 . 45 1 . 67 1. 48 1.24 1.07 0.85 0.69 0.74 0.79 
0.67 0 . 44 0 . 67 1.34 1 .79 1.67 1.34 1.12 0 . 89 0.65 0.65 0 . 78 
0.67 0.40 0 . 54 1 . 28 1 . 91 1 . 86 1 . 46 1.15 0 . 88 0 . 59 0.54 0.72 
0.61 0.32 0 . 52 1 . 40 2 . 11 2. 03 1.53 1.12 0 . 79 0. 47 0.44 0.65 
0.42 0.22 0.77 1.84 2 . 40 2.08 1.46 0.98 0 . 56 0. 29 0.40 0.59 
1.16 1.24 1.16 0. 93 0.80 0.83 0. 82 0 . 76 0.85 1.09 1 . 21 1.15 
1.18 1.26 1.18 0.99 0.88 0.87 0.81 0.73 0 . 82 1 .02 1.13 1.13 
l . 19 1.28 1 .22 1.05 0 . 94 0.91 0 . 83 0.74 0.77 0.93 1.04 1.09 
1 . 16 1.30 1.28 1 .12 1.00 0 .96 0.89 0 . 77 0.74 0.84 0 . 94 1 . 02 
1.08 1.29 1 .34 1.20 1.05 1.00 0.95 0.83 0 . 75 0.77 0.84 0.91 
0 . 95 1 . 22 1.39 1 . 30 1 . 12 1 . 03 1 .00 0 . 90 0.79 0 . 76 0.77 0.80 
0.78 1.07 1.39 1 .42 1.22 1.06 1.02 0.96 0 . 84 0 . 77 0.75 0.71 
0.65 0.86 1 . 29 1 . 52 1 .37 1.13 1 .04 1 .00 0 . 88 0 .79 0.77 0.70 
0.59 0.65 1.10 1.54 1.55 1.26 1.08 1.02 0.90 0.79 0.78 0 . 74 
0 . 61 0 .51 0.88 1.48 1.70 1.44 1.15 1 . 04 0.91 0.76 0 . 75 0.77 
0.63 0.43 0 . 71 1 .41 1 .82 1.62 1.26 1.07 0 . 90 0.70 0 .68 0.77 
0.60 0.36 0.65 1.43 1.94 1 . 78 1.37 1.09 0 . 84 0 . 60 0.60 0 . 74 
0.46 0 . 28 0.75 1 . 64 2.09 1.87 1 . 44 1 .08 0.69 0.45 0.56 0.68 
0.17 0.32 1.18 2.03 2.23 1.91 1 . 42 0.87 0.42 0.38 0 . 58 0.49 
0. 07 0. 90 1.91 2.44 2 . 35 1.79 1.02 0.42 0.33 0.47 0.33-0 . 03 
1.12 1.21 1.14 0. 94 0 . 85 0.87 0.85 0. 82 0.93 1.09 1.12 1.07 
1. 15 1.22 1 .16 1 .00 0.92 0 . 90 0 . 84 0 . 78 0.85 1.01 1.08 1.08 
1 . 16 1.24 1.19 1.05 0.97 0.95 0.88 0 . 78 0 . 78 0.91 1 .01 1. 07 
1.15 1.27 1 . 25 1.10 1.00 1.00 0.95 0.82 0 . 74 0.80 0.91 1 .01 
1.07 1.27 1 . 32 1 . 18 1.03 1.01 1 . 01 0.90 0. 76 0.74 0.80 0.90 
0 . 93 1.21 1. 39 1 . 29 1 . 08 1 .01 1 . 04 0.98 0.82 0.73 0 . 73 0 . 78 
0.78 1.06 1 . 39 l.43 1 . 19 1.01 1 . 03 1 . 03 0 . 90 0.76 0 . 72 0.70 
0. 66 0 .86 1 . 29 1 . 53 1 . 36 1.07 1 . 01 1 . 04 0 . 95 0. 80 0 . 74 0 . 69 
0. 61 0. 68 1. 13 1 . 56 1.54 1. 20 1. 01 1 . 02 0 . 96 0. 81 0 . 75 0 . 71 
0.60 0.56 0 . 96 1 .54 1.68 1.36 1 . 07 1 . 02 0 . 94 0 . 79 0.74 0.74 
0 . 58 0.47 0 . 85 1 . 52 1.79 1.51 1 . 17 1.04 0 . 90 0.73 0.71 0 .74 
0 .49 0.38 0.86 1 . 58 1.87 1.62 1.30 l,07 0 . 81 0. 63 0.68 0.71 
0.28 0.35 1 . 02 1.72 1.94 1.75 1 . 43 1 . 03 0 . 66 0. 57 0 . 68 0.58 
0 . 08 0.51 1 . 29 1 .91 2.11 1.91 1.39 0.82 0.57 0.63 0.56 0 . 22 
1. 11 1.19 1. 13 0.97 0.89 0.91 0 . 88 0.83 0 . 90 1.05 1.09 1 . 06 
1, 14 1,21 1,1S 1, 02 0,9S 0,95 0, 89 0,79 0. 82 0. 96 1.06 1.08 
1. 16 1.24 1 . 19 1.05 0.98 0.99 0.94 0.81 0. 75 0 .85 0.97 1.06 
1.14 1.27 1.26 1.10 0.99 1.01 1 . 00 0.87 0 . 74 0; 16 0.87 0.99 
1. 05 1 . 27 1 . 34 1 , 191.01 1.00 1 . 04 0.95 0.78 0.71 0.77 0.88 
0.93 1.19 1. 39 1 .31 1.07 0.97 1.04 1.02 0.85 0.72 0 . 72 0.78 
0 . 80 1 . 06 1.38 1.44 1.18 0.97 1.00 1 . 05 0.92 0.75 0.71 0.73 
0 . 71 0 . 91 1. 30 1 . 53 1.33 1.03 0.97 1.04 0.96 0.79 0.72 0.71 
0.67 0.77 1 .19 1.56 1.48 1.13 0.97 1.02 0.96 0.80 0.73 0.73 
I 'reg ime nival de transition' 
II 'regime nivo-pluvial prealpin' 
IIIA 'reg ima pluvial superiaur' 
IIIB 'r~gima pluvial inferiaur' 
IVA 'regi me nivo-pluvial jurassien' 





















































Koord. JAH FEB MRZ APR MAI JUH JUL AUG SEP OKT tlOV DEZ 
700 230 0.63 0.66 1.08 1.56 1.60 1.26 1.03 1. 01 0.93 0.77 0.74 0.74 
710 230 0.57 0 .56 1.01 1.56 1.67 1.38 1.15 1.04 0.87 0.720.73 o. 73 
720 230 0.44 0.48 1. 01 1.56 1. 71 1.54 1.32 1.07 0.79 0.67 0.74 0.67 
730 230 0.26 0.44 1.00 1. 53 1. 79 1. 78 1.50 1.06 0.74 0.71 0.71 0.49 
740 230 0.11 0.31 0 . 88 1.57 2.02 2.00 1.58 1.11 0.85 0.74 0.56 0.27 
640 240 1.15 1.24 1.19 1.03 0.95 0.97 0.94 0.81 0.76 o.e1 1.00 1. 07 
650 240 1.15 1. 27 1.25 1.08 0.96 0 .98 0.98 0.85 0 .74 0.78 0.91 1.03 
660 240 1.11 1.29 1.32 1.14 0.97 0.97 1.02 0. 91 0.75 0.73 0 . 83 0.95 
670 240 1.03 1.26 1.38 1.23 1.00 0.95 1.02 0 . 97 0.80 0.71 0.77 0. 88 
6eO 240 0. 94 1.19 1.40 1.33 1.06 0.93 1. 01 1. 01 0.84 o. 72 0. 74 0.82 
690 240 0.86 1.08 1.38 1.43 1.16 0 . 94 0.97 1. 02 0.89 0.74 0.74 0.79 
700 240 0 .80 0.98 1.33 1.49 1.27 0.98 0 . 95 1.02 0.91 0.75 0.74 0.78 
710 240 o. 76 0.87 1.25 1.53 1.38 1.06 0.97 1. 01 0.90 0.75 0 . 75 0.79 
720 240 0.70 0. 76 1.16 1.53 1.47 1.18 1.04 1. 01 0. 87 0 . 73 0 . 75 0.79 
730 240 0.61 0.65 1.07 1.48 1.53 1.35 1.21 1. 06 0.82 0.70 0.76 0. 76 
740 240 0.50 0.55 0.92 1.33 1.53 1.57 1.47 1.16 0.82 0.71 0.76 0.69 
750 240 0.43 0.42 0.63 1.02 1.48 1.80 1. 76 1.38 0.99 0.80 0.71 o.5e 
760 2't0 0 .42 0.20 0.22 0.58 1.15 1. 73 2.04 1.90 1.41 0.96 0.75 0.64 
650 250 1.12 1.24 1.25 1.07 0.92 0.95 0.96 0.84 0. 75 0.85 0.99 1.05 
660 250 1.13 1.28 1.29 1.10 0.94 0.95 0.98 0.86 0.74 0.79 0.92 1. 01 
670 250 1.12 1.29 1.33 1.14 0. 95 0.95 0.99 0.88 o. 74 0.75 0.87 0.98 
680 250 1. 09 1.29 1. 36 1.19 0.97 0 .94 1.00 0.91 0.75 0.73 0.83 0.95 
690 250 1.05 1.26 1.38 1.24 0.99 0 .93 1.00 0.94 0.77 0.71 0.81 0.92 
700 250 1.00 1.21 1.39 1.30 1.03 0 .91 0.99 0.97 0.79 0 . 71 0 .80 0 .91 
710 250 o. 96 1.14 1. 38 1.36 1.08 0.91 0.97 0 . 98 0.82 0.71 0.80 0.89 
720 250 0.90 1.05 1.34 1.41 1.17 0 .95 0.97 0.98 0.83 0.72 0.79 0 .88 
730 250 0.84 0.95 1.27 1.45 1.27 1.03 0 .99 0.99 0.83 0.72 0.79 0.87 
740 250 0.76 0 .82 1.16 1.43 1.37 1.19 1.11 1.02 0.81 0.70 0.79 0 .84 
750 250 0.68 0.69 0 . 96 1.27 1.38 1. 39 1.36 1.17 0.85 0.68 0.76 0 .80 
760 250 0 .61 0.61 0.74 0.91 1.13 1.43 1.65 1 .54 1.16 0.83 0.72 0.67 
670 260 1. 04 1.24 1.35 1.20 0.99 0 .97 1.01 0.88 0.72 0 . 75 0.89 0 . 96 
680 260 1.08 1.28 1. 36 1.19 0.99 0 . 98 1.01 0.87 0.70 0.72 0.86 0.96 
690 260 1.12 1.30 1. 35 1 . 17 0.99 0.98 1 . 00 0.85 0.68 0.71 0.86 0.98 
700 260 1.13 1.29 1.34 1.16 0.99 0.98 0.99 0.84 0.68 0.71 0 .88 1.01 
710 260 1.12 1.28 1.33 1.17 0.98 0.97 0 . 99 0 .85 0.68 0 .72 0.89 1 .02 
720 260 1.10 l. 25 1 • 33 1. 1 9 0. 99 0.95 0.99 0.87 0.70 0.72 0.90 1.02 
730 260 1.05 1.20 1.34 1.24 1.02 0.95 0.98 0.89 0.72 0 . 72 0.88 0.99 
740 260 0.97 1.13 1.33 1.31 1.10 0.97 0.99 0.92 0.76 0.72 0.85 0.94 
750 260 0.86 0.99 1.26 1.38 1.23 1.08 1.04 0.96 0 .78 0.72 0.82 0.88 
760 260 0.78 0 .80 l. 03 1. 28 1. 34 1. 29 1.25 1.10 0.84 0.70 0.77 0.84 
690 270 0.97 1.16 1.31 1.25 1.14 1.16 1 .14 0.91 0.65 0.64 0.78 0.88 
700 270 1.06 1.22 1.30 1.24 1.16 1.14 1.04 0 . 78 0.60 0.67 0 . 84 0.95 
710 270 1.12 1.25 1.30 1.23 1.15 1.08 0.92 0.69 0.60 0.73 0.91 1.02 
720 270 1.16 1.26 1.29 1.21 1.11 1.01 0 . 85 0.67 0.64 0.79 0.96 1.06 
730 270 1.18 1.27 1.27 1.18 1.07 0.97 0.82 0.68 0.67 0.82 0.98 1.09 
740 270 1.18 1.26 1 .26 1 . 17 1.07 0.97 0.84 0.71 0 . 69 0.81 0.97 1.08 
690 280 0.69 0.60 0.79 1.03 1. 12 1 .21 1.38 1.37 1.12 0.91 0.91 0.88 
700 280 Sch.etzung der Koeffizienten unzuverlvessig 
710 280 Sch.etzung der Koeffizienten unzuverl.essig 
720 280 Sch.etzung der Koeffizienten unzuverlaessig 
730 280 Schaetzung der Koeffizienten unzuverlaessig 
I 'regime nivvl de tr.nsition• 
II 'regime nivo-pluvivl pre.lpin' 
IIIA 'regime pluvial superieur' 
IIIB 'rcgime pluvial inferieur' 
IVA 'regime nivo- pluvi.l jurassien' 
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S 1. BISHERIGE UNTERSUCHUNGEN ZU DEN SUEDALPIHEN REGIMES 
Im Teil I wurde ein allgemeiner Ueberblick ueber abgeschlosssene Arbeiten zu 
schweizerischen Abflussregimes gegeben und dabei besonders auf die Aspekte des 
Alpenraumes eingetreten. Im folgenden stehen die besonderen Abflussver-
haeltnisse der Alpensuedseite und ihre Typisierung im Vordergrund. Von den 
erwaehnten Arbeiten liegen dazu nur gerade von PARDEC1920), KELLERC1968) und 
GRIMMC1968,l) Resultate vor. 
Obwohl PARDEC1920) nur sehr wenig Abflussdaten zur Verfuegung standen, hat er 
die Sonderstellung der suedalpi nen Regimes innerhalb der Abflussregimes der 
Schweiz erkannt und richtig gedeutet. Fuer die besonderen Abflussverhaeltnisse 
fuehrt er folgende Gruende an: 
Die Alpensuedsei te unter! i egt klimatisch sowohl kontinentalen als auch 
mediterranen Einfluessen. 
Durch die Suedexposition wird der Ablauf von Schmelzprozessen entscheidend 
beeinflusst. 
Die hohe Rel i efenergi e bewirkt ein schnelles Abfl i essen des Wassers bei 
Niederschlaegen. 
Aus diesen Gruenden weist er fuer das Untersuchungsgebiet zwei Regimetypen aus, 
die als Modifikationen von andern Regimetypen verstanden werden koennen: 
1. Modifikation des 'regime type de montagnes mediterraneennes' 
2. Modifikation des 'regime type alpin de haute montagne' 
Worin diese Modifikationen im Detail bestehen, bleibt offen. In seinem Stan-
dardwerk "fleuves et Rivi'eres" geht PARDEC1933) nicht mehr naeher auf die 
suedalpinen Abflussverhaeltnisse ein. 
Ebenfalls mit zwei Regimetypen kommt KELLERC1968) aus. Sein 'Nivales Regime 
des Berglandes' im Bereich der Suedalpen und sein 'Hivopluviales Regime' sued-
lich des Monte Ceneri beschreiben die Abflussverhaeltnisse der Alpensuedseite 
nur unvollstaendig. 
Die detaillierteste Betrachtung verdanken wir wiederum GRIHMC1968,1). Obwohl 
im Massstab 1 8 Mio. gehalten, weist seine Karte der europaeischen Abfluss-
regimes fuer die Suedschweiz vier Regimetypen aus: 
a) AARE-Regime in den hoeher gelegenen Einzugsgebieten im Bereich der Alpen 
b) SERIO-Regime vorwiegend im Maggia- und Verzascatal 
c) HITRA-Regime im Malcantone 
d) SAVA-Regime im Gebiet zwischen Lago Maggiore und Luganersee 
Die wichtigsten Kenngroessen dieser Regimetypen sind in Tabelle 1 zusammen-
gestellt. 
Es faellt auf, dass GRIMM - wie auch die andern Autoren - fuer die hoeher ge-
legenen Einzugsgebiete einen Regi metyp C AARE-Regime) vorschlaegt, der vor-
wiegend auf der Alpennordseite realisiert ist. Es scheint, dass sich verglet-
scherte und hoch gelegene Einzugsgebiet~ trotz besonderer klimatischer 
Verhaeltnisse nicht anders verhalten als nordalpine Gebiete. 
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Tabelle 1. Suedalpine Regimetypen nach GRIMMC1968,1) 
H-pluvialc Ab(lußrcJ,times (II-Grup1w) 
Erscheinung: Maximum von m iißi1,:cr fntl·n,it:it im I krh,t: Okt. -1- Nov. oder Nov. 
-l D,·z., i-:anzj,ihrii.; hohe Ahflü,sc, niemals 3 Mnnate unt,·r 2 1/,cc km!. 
Un.achcn: Rq.:,·n,pl'i,unµ, in,hc,ond,·rc: 1 krh,trq;c:n, sommerlich hohe: Vc:r<lun-
,tunµ, hc:i c:inigcn Typc:n zu,iilzlich S1.'hnc:,·schmc:lzhochw:1,scr im Früh· 
jahr. 
FH-nivopluvialc Abrtußrc~imcs (l=t i-Gruppl·) 
Er„chdnung: /\1:tximum von m iillii.;er lnt,·n,it ii t im f- rühjahr: M:irz + April, April -~ 
/\bi odn· /\bi I Juni, ,ekun<l:ire, Maximum im llcrhst, Ninlrigw:t,'l'l' 
im Winter o<ler Sommer, ganzj:ihrii; ahflul!n·ic.:h, niemals 3 Monate un-
ter 2 lf,ec km2• 
l lauptmaximum vorwiq:c:n<l <lurc.:h Sdrncesl.'hmdze hc<lin_gt, oft in Korn· 
hination mit R,:µ,·nUlkn , Nehenmaximum durch lü·g,·nl:illc: vcrur,:n:ht. 
/\linim:1 <lurch hohe Vcrdunstuni; im Sommer un<l <lurch wint,·rlichc 
Retention. 
S-nivale AbfluBrcgimcs (S.Gruppl·) 
Erscheinung: /\u,gl·pr:ig1c, /\hflußmaximum im Sommer: Juni + Juli oder Juli + 
Aug .. hohe Ahflü,,e im S0mm1:rh:1lbjah1·, winterliches Nie<lr igwas~c,· 
mit unt1:rsd1ie<llil.'her I nten,ität. 
Ur~achc:n: Somml'rmaximum als Foli.:c der Schnee- uncJ Glct~chcrschmdzc, im 
_\X.inter rctentionshl'<lingtcs Nil·<lrigwasscr. 
Sa\·a-Rcgimc 
/1/ -;_-, FCfs: 
/\14 30...:.ao 1/,cc km!; 
SKmax ca. 1,5; 
SK J ahr 2,2-2,8; 
\ 'c rhn,itunµ: Sü<lnorwc-
i;en, ,ü<ll. Ostalpen 
Nitrn-Regimc 
F 1; .f/Jl/s. n :.., IIC/s: 
M,1 ] ,0-1 i IJ,,·c km1 ; 
SK lll:IX 1,5-2,.1; 
SK Jahr ]-17 ; 
V,·,·hn·i t unµ: Mittd- un<l 
Sü<l,·urop:t, wc,t l. Nor<l-
1.'Urop:t, wc,t l. (ht.:urop:t 
Scrio-Rcgimc 
FJ> IIC/u·. FJ> IIB/u·: 
:--.1q 8 ,0- 100 1/ ,cc km1 ; 
SKmax 1.5-2.5 ; 
SK Jahr 2,0-10 ; 
\'nhreitunµ: wc„tl. Nord-
europa. ,\ 1 pen, ,,ü<leurop. 
Gebirge 
Aarc-Rq;imc 
.'i IC/11•, S llliu· ; 
/\lq hi, ülwr 60 1/~ec km'; 
SK lll:lX 1,5-2,5; 
SK Jahr 3.n-15; 
Verhn·itung: Alpen, Kau-
ka,u, 
Sl Maximum Juni+Juli 
Fl Maximum Maerz+April F2 Maximum April+Mai 
F sek. Maximum Fruahjahr 
B Mq(Jahr) 2-20 l/sekMkm 2 
w Minimum Winter 
f geringe Austrocknung waehrend 
Abflussminimum 
H sek . Maximum Herbst 
C Mq(Jahr) > 20 l/sek*km 2 
s Minimum Sommer 
Das SERIO-Regi me ist mit seinem Fruehjahresmaxi mum, seinem Winterminimum und 
dem sekundaeren Abflussmaximum im Herbst das typische Abflussregime der Alpen-
suedseite. 
Versucht man, die repraesentativen Stationen gemaess den Typisierungskriterien 
von GRIMM diesen Regimetypen zuzuordnen, so wird man feststellen, dass von 22 
Einzyg5gebieten nur gerade 9 alle notwendigen Kriterien erfuellen, und dass sich 
fuer das SAVA- und das NITRA-Regime keine Vertreter finden lassen. Trotzdem 
liefert die Arbeit von GRIMM einen wertvollen Ueberblick, da in den meisten 
Faellen die Haupttypisierungskriterien (Lage des Abflussmaximums und -minimums, 
sowie Lage des sekundaeren Maximums) erfuellt sind, und nur die zusaetzlichen 
Kriterien wie mittlere Jahresabflussspende oder Variationsbreite der Abfluss-
koeffizienten den Abflussdaten der repraesentati ven Stationen nicht gerecht 
werden . 
Neben diesen Arbeiten, die sich mit der Typisierung der Abflussregimes im eu-
ropaeischen Rahmen befassen, entstanden zwischen 1950 und 1975 einige Untersu-
chungen, die sich speziell mit den hydrologischen Verhaeltnissen der verschie-
denen Tess i nertaeler auseinandersetzen. Auch wenn dabei nicht mehr eine 
Abflussregimetypisierung im Vordergrund steht, so vermitteln diese Wasserhaus-
haltsuntersuchungen ein detai 11 i ertes Bild des Abflussgeschehens der Alpen-
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suedseite . Der Vollstaendigkeit halber sind diese Arbeiten in Tabelle 2 zu-
sammQngestellt. 
Tabelle 2. Ausgewaehlte hydrologische Untersuchungen in Kt. Tessin 
AutorCJahrl Untersuchungsgebiet 11-Periode 
BIHGGELI (1975) Wasserhaushalt Kt. Tessin ---
BIHGGELI (1961) Valle di Lucomagno 1954-58 
GAEUMAHH (1974) Isonetal 1961-72 
GRUETTER (1967) Val Verzasca 1930-66 
GYGAX (1948) Magliasina 1939-44 
HIRSBRUNHER (1960) Rovanataeler 1949-57 
JAGGI (1970) Uebersicht VQrs. TaQler ---
KISTLER (1954) VallQ Onsernone 1950-53 
MUELLER (1972) Maggiatal ---
REIST (1960) Bavonatal 1954-56 
WITSCH! (1957) QbQrQ Bleniotaeler 1947-55 
Insgesamt vermitteln die Arbeit von GRIMMC1968,l) und die verschiedenen Was-
serhaushaltsuntersuchungen einen guten, wenn auch etwas bruchstueckhaften 
Ueberblick ueber die Abflussverhaeltnisse der Alpensuedseite. Es ist das Ziel 
der vorliegenden Untersuchung, diese Bruchstuecke zu einem Ganzen zu fuegen und 
fuer die praktische Anwendung bei der Abschaetzung der Abfluesse an Stellen ohne 
Direktmessung nutzbar zu machen. 
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S 2. DATE~ILAGE 
S 2.1. AUSWAHLKRITERIEN FUER REFRAESEHTATIVE STATIONEN 
Fuer eine Abflussregimetypisierung eignen sich nur Abflussmessstationen, die 
gewisse Anforderungen bezueglich Messreihen und Einzugsgebiet erfuellen. Ge-
maess Teil I (Kap . A 3.1.) wird eine Abflussstation dann als repraesentativ 
bezeichnet, falls die dazugehoerende Messreihe und das entsprechende Flussge-
biet folgende Voraussetzungen erfuellen: 
1. Abflussmessreihe konsistent und homogen; 
2. Abfluss anthropogen unbeeinflusst; 
3. eine empirisch festgelegte notwendige Beobachtungszeit wird erreicht oder 
ueberschritten; 
4. Flussgebiet autochthon. 
Stationen und ihre Messreihen, die diese Anforderungen erfuellen, koennen zur 
Typisierung von Abflussregimes verwendet werden. Oi e obgenannten Kriterien 
wurden im Teil I ausfuehrlich behandelt. Im folgenden soll nur noch soweit 
darauf ei ngegengen werden, wie es die Besonderheit des suedalpi nen Untersu-
chungsgebietes erfordert. 
s 2. 1.1. Konsistenz und Homoqenitaet 
Die verwendeten Daten stammen fast ausschliesslich aus dem Messnetz der Lan-
deshydrologie . Hach EMMEHEGGER und SPREAFICOC 197 9: 215) ist die Konsistenz der 
in den Hydrologischen Jahrbuechern veroeffentlichten Daten gesichert. 
Inhomoge ni t a eten in den Messreihen sind, sofern sie nicht durch ploetzl i ehe 
Naturereignisse oder Klimaveraenderungen hervorgerufen werden, anthropogen be-
dingt. Figur 1 zeigt, dass im Einzugsgebiet des Ticino e1n1ge Anlagen zur 
Nutzung der Wasserkraft in Betrieb stehen. Die Inhomogeni taeten, die durch 
solche grosse Eingriffe entstehen, werden in den "Hydrologischen Jahrbuechern" 
publiziert. Man eliminiert sie, indem diQ Messreihe in Teilreihen zerlegt wird. 
Fuer eine weitere Bearbeitung wird nur noch die Teilreihe vor dem jeweiligen 
Eingriff betrachtet. Kleinere Inhomogenitaeten, die durch Trinkwasserentnah-
men, Zuleitung von Abwasserreinigungsanl agen etc. entstehen, werden in den 
Jahrbuechern der Landeshydrologie - zumindest soweit sig die Testgebiete be-
treffen - mitberuecks~chtigt (SCHAEDLER 1984) . Weit schwieriger nachzuweisen 
sind die allmaehlichen Aenderungen der Wasserhaushaltskomponenten: wo genue-
gend lange Abflussreihen zur Verfuegung stehen, wurde eine Homogenitaetsprue-
fung durchgefuehrt. Die verwendeten Tests sind im Teil I (Kap. A 3.1.1.) zu-
sammengestellt. 
s 2.1.2. Notwendiae Beob3chtun9szeit 
Fuer die Abflussregimetypisierung muessen gewisse Genauigkeitsanforderungen der 
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Figur 1. Beeinflussung der natuerlichen Abfluesse durch Wasserkraftwerke 
CEIDG . AMT FUER WASSERWIRSCHAFT 1973) . Die Jahreserzeugung CMio kWh) 
ist ain Indikator fuer den Gr ad der Beeinflussung . 
folgt nach der Formel von ROSEHBERGC 1979: 21). Diese Formel entspricht der 
Schaetzung des Stichprobenumfangs normalverteilter Zufallsvariablen (vgl. 2.1): 
(2 .1) 
wobei: N Beobachtungsdauer 
Cv Variationskoeffizient 
I prozentuale Abweichung vom Mittelwert 
a Sicherheitsmass 
z1_a Quantil der Standardnormalverteilung 
Die Ueberpruefung der Hormalvertei lung CKOLMOGOROV-SMIRHOV-Test) als Voraus-
setzung zum Berechnen der not~1endigen Duobachtungsdauer ergibt folgendes Bild: 
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Die Monatskoeffizienten sind zu rund 78 Y. normalvertei 1 t; der Rest weist 
eine leicht positive Schiefe auf CPEARSON-Verteilung) (vgl . dazu "S 2.3.1. 
Median und Mittelwert"); 
78 Y. der PEARSON-verteilten Monatskoeffizienten koennen nach ROSENBERG 
(1979:21) mit kleinem Fehler durch die Normalverteilung approximiert wer-
den, da sie die Bedingung erfuellen: 
n > 50 * cv 2 wobei cv Variationskoeffizient 
n Anzahl Beobachtungsjahre 
Ingesamt erfuel len nur 5 Y. der Monatskoeffi zi ,rnten die Voraussetzung der 
Normalverteilung nicht. Die staerksten · Abweichungen von der Uormalvertei-
lung ergeben sich in den Monaten Juli bis November (65 Y. normalverteilt). 
Den groessten Anteil normalvertailter Koeffizienten verzeichnen die Monate 
April bis Juni (rund 92 Y.) . Dies entspricht den Monaten, in denen meistens 
das Hauptmaximum auftritt . Die Erfahrung bei der Typisierung des Alpen-
raumes und des Mittellandes zeigt, dass auch bei komplexen Regimes die Lage 
und das Ausmass des Hauptmaximums den Differenzierungsbereich bilden, den 
es bei einer Typisierung zu baruecksichtigen gilt. Dass gerade in diesem 
Serai eh die Voraussetzung der Normalverteilung der Abflusskoeffizienten 
meistens erfuell t ist, schafft die wichtige Grundlage zur Berechnung der 
notwendigen Beobachtungszeit nach Formel (2.1). 
Die Frage nach der Genauigkeit, die erfuellt sein soll, muss sich im Normalfall 
am gewaehlten Typisierung~ansatz orientieren. So erforderte beispielsweise die 
Typisierung der alpinen Fliessgewaesser eine hohe Genauigkeit, da die 
Regimetypen auf der Rangfolge der abflussreichsten Monate beruhen. In Anbe-
tracht des kleinen Stichprobenumfangs und der zu erwartenden, hohen Varia-
t i onskoeffi zi enten in den tiefer gelegenen Einzugsgebieten soll hier aehnlich 
wie bei der Typisierung der mittellaendischen Regimes (vgl. Teil II, Kap. M 
2.1.2.) ein empirischer Weg gewaehlt werden . 
Tabelle 3. Notwendige Beobachtungsdauer bei den suedalpinen repraesentativen 
Stationen fuer verschiedene Genauigkeiten (10-25 Y.) in Abhaen-












CV VAR-CV N !10 Il5 I20 I25 
15.8 15.2-16.4 1 10 4 2 2 
20.1 11.7-29.2 8 16 7 4 2 
30.8 21. 0-41.8 10 36 16 9 6 
49.4 41. 9-54. 9 2 94 42 23 15 
39.3 32.9-45.6 1 59 26 15 9 
Zeitpunkt des Abflussmaximums (Doppelmonat) 
mittlerer Variationskoeffizient bei A-MAX 
Variationsbreite der Variationskoeffizienten 
Anzahl Einzugsgebiete 
Hotwendige Beobachtungsdauer fuer eine gewuenschte 
Genauigkeit von 10-257. (in Jahren) 
Tabelle 3 beinhaltet die mittleren Variationskoeffizienten der Einzugsgebiete 
des Untersuchungsraumes in Abhaengigkeit des Zeitpunktes des Abflussmaximums. 
Die starke Zunahme der Variationen mit dem frueheren Eintreten des Abfluss-
maximums ist offensichtlich. Der Varg)eich mit den Variationskoeffizienten der 
alpinen und der mittellaendischen Regimetypen zeigt eine vergleichbare Gro~s-
senordnung. Die notwendige Beobachtungsdauer fuer verschiedene Genauigkeiten 
macht deutlich, dass die Forderung nach moeglichst hoher Genauigkeit nicht er-
fuellbar ist: fuer eine Genauigkeit von 10 Y. waehrend den beiden abfluss-
reichsten Monaten muessten beispielsweise in den tieferen Lagen Beobachtungs-
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zeiten von ueber 35 Jahren in Kauf genommen werden . Da solche Abflussmessreihen 
im Untersuchungsgebiet nur sehr begrenzt zur Verfuegung stehen, waere eine Ty-
pisierung zum vornherein in Frage gestellt. Selbst bei einer Genauigkeit von 
15 Y. (Mindestbeobachtungsdauer 16 Jahre) stehen nur 13 Einzugsgebiete zur Ty-
pisierung zur Verfuegung. 
Die bisherigen Arbeiten und besonders die Detailuntersuchungen in den einzelnen 
Taele r n belegen, dass sich im suedalpinen Bereich auf kleinem Raum ein sehr 
differenziertes Bild der Abflussverhaeltnisse ergibt. Dieses Bild kann nur dann 
eingefangen werden , wenn die Genau i gkeitsansprueche zurueckgastellt werden und 
einem moegl i chst grossen Stichprobenumfang bei vertretbarer Genauigkeit der 
Vorrang gegeben wird. Bei einer Mindestbeobachtungsdauer von 10 Jahren stehen 
22 Einzugsgebiete zur Typisierung zur Verfuegung. Damit werden in verglet-
scherten und hoch gelegenen Einzugsgebieten im Bereich des Abflussmaximums Ge-
nauigkeiten zwischen 10-15 Y., in den tiefer gelegenen Gebieten zwischen 20-30 Y. 
erzielt. Dies scheint vertretbar, da sich die Werte im Alpenraum (10-15 Y.) und 
im Mittelland und Jura (22 Y.) in derselben Groessenordnung bewegen. 
===> Alle Einzugsgebiete mit einer empirisch festgelegten Mindestbeobachtungs-
dauer von 10 Jahren werden - falls sie die uebrigen Kriterien erfuellen -
fuer die Abflussregimetypisierung verwendet. 
S 2.2. REPRAESEHTATIVE STATIOMEN 
Die in Tabelle 4 zusammengestellten Stationen erfuellen die oben diskutierten 
Auswahlkriterien . Auf ihrer Basis wird die Abflussregimetyp i sierung der sued-
alpinen Regimes durchgefuehrt . Ihre raeumliche Verteilung zeigt Figur 2. 
Die vorliegende raeumliche Stichprobe darf als repraesentativ bezeichnet wer-
den, da nicht nur alle Haupttaeler, sondern auch alle Hoehenstufen (mittlere 
Einzugsgebietshoehe 340-2670 m) darin vertreten sind. Im Gegensatz zu den re-
praesentati ven Stationen des Alpenraumes und des Mittellandes sind die Ein-
zugsgebiete insgesamt etwas kleiner (bis 200 km 2 ). Auf die Repraesentativitaet 
bezueglich Vergletscherung wird an anderer Stelle eingegangen ("S 3.2 . Typi-
sierung der suedalpinen Regimes"). 
Die Moeglichkeit, die Stichprobe mit Abflussstationen aus dem italienischen 
Messnetz zu vergroessern, war nicht gegeben. Hach CATIC1983) koennen in un-
mittelbarer Ha ehe unseres Untersuchungsgebietes in den Einzugsgebieten des 
Toce, der Mera und der Adda nur ein paar wenige Stationen in Betracht gezogen 
werden. Da die Beurteilung dieser Stationen hinsichtlich Konsistenz, Homoge-
nitaet .und vor allem auch hinsichtlich Einzugsgebietsabgrenzung nicht moeglich 
war, wurde auf eine weitere Bearbeitung dieser Stationen verzichtet. 
S 2.3. DATENSTRUKTUR 
Einige wichtige Aspekte der Datenstruktur, wie zB. Konsistenz und Homogenitaet, 
aber auch die statistischen Verteilungsgesetze der Monatskoeffizienten wurden 
bereits diskutiert. Als weitere wichtige Punkte werden die Aussagekraft des 
Medians und die Variationen der Monatskoeffizienten naeher untersucht. 
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Tabelle 4. Repraesentative Stationen: Die Nummern beziehen sich auf die Lage 
in Figur 2. 
Hr Fluss Messstelle T G FH MH MAXH MIHH 
T 1 Bavona Bignasco 1929-53 6.0 122 1950 3276 431 
I 2 Brenno Campra 1920-30 0. 0 35 2050 3200 1403 
C 3 Brenno Olivone 1921-30 2.2 167 2051 3398 890 
I 4 Calancasca Buseno 1952-62 0.9 120 1915 3199 740 
H 5 Casserate Pregassona 1963-83 0. 0 74 990 2116 290 
0 6 Krummbach Klusmatten 1952-80 2.9 20 2276 3268 1792 
7 Laveggio Mendrisio 1963-83 0. 0 15 440 617 295 
8 Maggia Bignasco 1929-53 0.2 194 1840 3075 549 
9 Moesa San Giacomo 1910-28 2.4 72 2120 3149 1160 
10 R.Calneggia Cavargno 1967-83 0. 0 24 1996 2921 885 
11 R.Roggiasca Roveredo 1966-83 0. 0 7 1711 2316 982 
12 Ticino Piotta 1925-45 4.0 158 2060 3193 1010 
13 Traversagna Arbedo 1966-83 0. 0 16 1280 2227 275 
14 Vedeggio Isone 1961-83 0. 0 20 1450 2228 740 
15 Vedeggio Bioggio 1961-72 0. 0 90 945 2228 290 
16 Verzasca Corippo 1930-67 0. 0 189 1680 2864 500 
17 Zwischenbbach Im Faeh 1952-79 13.4 17 2531 4031 1820 
A 18 Albigna Alpe Albigna 1932-55 47.0 21 2670 3354 2100 
D 19 Breggia Chiasso 1966-83 0. 0 47 927 1701 250 
D 20 Faloppia Chiasso 1969-80 0. 0 27 340 614 240 
A 21 Maira Vicosporano 1923-33 16.2 83 2376 3388 1160 
22 Poschiavino La Roesa 1970-83 0. 0 14 2283 3032 1860 
T Messperiode 
G Vergletscherung in Y. 
FH Einzugsgebietsgroesse in km 2 
MH mittlere Einzugsgebietshoehe in m 
MAXH hoechster Punkt des Einzugsgebietes in m 
MIHH tiefster Punkt das Einzugsgebietes in m 
ABK im folgenden gebraeuchliche Abkuerzung fuer repraes. Station 
~ ) 
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Figur 2. Raeumliche Verteilung der repraesentativen Stationen: Die Hummern 
beziehen sich auf die Angaben in Tabelle 4. 
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s 2. 3.1. 11edi an und MUtel wert 
Dia Monatskoeffizienten sind zu rund 78 X no r malverteilt; der Rest weist eine 
lQi cht positive Schiefe auf, folgt also einer PEARSOtl-III-Vertei lung, die sieh 
als Wahrscheinlichkeitsverte ilung fuer Abfluesse bewaehrt hat (SIEGERSTAETTER 
1973, GLOS 1966). Es darf deshalb erwartet werden, dass sich Regimel<urven 
aufgrund von Medianen von denjenigen von Mittelwerten unterscheiden. Es stellt 
sich somit die Frage, ob grundsaetzlich sogar andere Regimes auftreten. Al-
lerdings deutet die Tatsache, dass 78 7. der PEARSON-vertei 1 ten Monatskoeffi -
zienten mit nur kleinem Fehler durch eine Normalverteilung approximiert werden 
koennen (vgl. "S 2.1.2. Notwendige Beobachtungszeit"), darauf hin, dass dies 
kaum der Fall sein duerfte. Tatsaechlich zeigt auch Figur 3 , dass die Unter-
schiede zwischen Mediankurven und Mittelwertskurven klein sind. Einige Unter-
schiede koennen dennoch festgestellt werden: 
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Figur 3. Verglei eh Mi ttelwertskurve - Medi ankurve von Einzugsgebieten ver-
schiedener Hoehenlage. 
A Albigna, Alpe Albigna 
B Verzasca, Corippo 




In den hoeheren lagen und i nsbesonders bei starker Vergletscherung ( vgl". 
Albigna) s ind die beiden Regimekurven identisch. Bei den uebrigen Einzugsge-
bieten liegt die Mediankurve wegen der leicht positiven Schiefe der Monat~ko-
effizienten etwas tiefer und verlaeuft bis zu den pluvial beeinflussten 
Herbstmonaten parallel zur Mi ttelwertskurve (vgl. Verzasca und Casserate). 
Erst hier werden die Unterschiede groesser, doch der - allgemeine Charakter der 
Regi mekurve aendert sieh nicht. In diesen Feststellungen spiegelt sieh die 
Tatsache, dass die Abflus skoeffizienten der Monate Juli bis November nur zu ca. 
65 X normalverteilt sind. Die hohe Variabilitaet der Niederschlaege wirkt sich 
im mittleren Abflussgang aus, indem einzelne Hochwasser den Verlauf der 
Mittelwertskurve beeinflussen. 
Die ausgewaehlten Beispiele koennen als stellvertretend fuer die Abfluesse des 
Untersuchungsgebietes angesehen werden. Man darf somit davon ausgehen, dass 
eine Regimetypisierung aufgrund von Mediankurven das gleiche Resultat liefert, 
wenn der Differenzierungsbereich beim Hauptmaximum liegt. Die beiden Regime-
kurven sind dort mehr oder weniger identisch. Aus prakti schen Gruenden wird 
im folgenden deshalb der Mittelwertskurva der Vorrang gegeben. Trotzdam muss 
in den Herbstmonat2n bei der Interpretation der pluvialen Komponente des Ab-
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s 2.3.2. Die Variationen der ttonatsko~ffizienten 
Eine vergleichende Analyse der Variation der Abflusskoeffizienten erfolgt am 
besten mit Hilfe des Variationskoeffizienten. Dieser misst die Standardabwei-
chungen am Mittelwert und ist deshalb zu Vergleichszwecken geeignet. Wie wir 
unter "S 2.1.2. Notwendige Beobachtungszeit" gesehen haben, sind nicht alle 
Monatskoeffizienten normalverteilt. Bei nicht normalverteilten Abfluss-
koeffi zi enten ist die Interpretation 
Trotz dieser Einschraenkung gewinnt 
Monatskoeffizienten einen weiteren 
suedalpiner Einzugsgebiete. 
des Variationskoeffizienten erschwert. 
man durch die Analyse der Variation der 
guten Einblick in das Abflussverhalten 
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Figur 4. Abflussregimes und Variationskoeffizienten bei staerker verglet-




Matter Vispa, Zermatt 





In Figur 4 und Figur 5 sind sich beispielhaft Abflussregimes und Variations-
koeffizienten des Untersuchungsraumes gegenuebergestellt. Es lassen sich fol-
gende Feststellungen machen: 
Die Variationskoeffizienten weisen einen charakteristischen Jahresgang auf. 
Dieser ist dem Abflussregime entgegengesetzt: dern Maximum des Abflusses 
entspricht ein Minimum der Vari at i onskoeffi zi enten. Das Abflussmaximum 
besitzt demnach die kleinste Variation innerhalb eines Jahres. 
In den hoeheren Lagen weist die Ganglinie der Variationskoeffizienten zwei 
ausgepraegte Maxima im aufsteigenden und absteigenden Ast der Abflusskurve 
auf. Waehrend bei den alpinen Einzugsgebieten das Maximum auf das Fruehjahr 
faellt (Matter Vispa in Figur 4), ist bei suedalpinen Einzugsgebieten das 
Herbstmaximum ausgepraegter. Im alpinen Raum ergeben sieh die groessten 
Variationen im jaehrlichen Abflussgang durch das unterschiedliche Einsetzen 
und die sich wandelnde Intensitaet der Schneeschmelze, im suedalpinen Raum 
durch stark variierende Niederschlagsverhaeltnisse im Herbst. Neben dieser 
zeitlichen Verschiebung sind die suedalpinen Variationskoeffizienten 
durchschni ttl i eh auch etwas groesser: die Abflussregimes des Untersu-





Jahresgang der Variationskoeffizienten bleibt in seinen 
auch in den tiefer gelegenen Einzugsgebieten erhalten 
Der Unterschied zwi sehen Fruehjahres- und Herbstmaximum der 
S-11 
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Variationskoeffizienten verstaerkt sich weiter . Die Variationen der 
Herbstabfluesse sind sehr gross und haengen direkt mit den Variationen der 
Hiederschlaege zusammen. 
l R I CA6783 uoa.0AU!1t 1 11 J . ! l R I R06683 afoa .oAUEII • 1a J. ! '-l V_E_R_2_3_0_6_7_af_oa_._0A_uf_11_, _,a_J . ...,! 
~ 
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Figur 5. Abflussregimes und Variationskoeffizienten bei suedal pinen Einzugs-
gebieten: 
RICA6783 R. Calneggia, Cavergno 1967-83 
RIR06683 R. Roggiasca, Roveredo 1966-83 
VERZ3067 Verzasca, Corippo 1930-67 
CASS6383 Casserate, Pregassona 1963-83 
VEDB6171 Vedeggio, Bioggio 1961-71 
FAL06980 Faloppia, Chiasso 1969-80 
Durch die Tatsache, dass auch in suedalpinen Einzugsgebieten das Abflussmaximum 
die kleinste Variation zeigt, ist eine gute Ausgangslage geschaffen, die Lage 
und e v . das Au~mass des Abflussmaximums 'als Typisierungskritcrium zu verwenden. 
Wegen der hohen Variationskoeffizienten ist hingegen das sekundaere Abfluss-
maximum im Herbst als Typisierungskriterium nur bedingt geeignet: fuer ver-
laessliche Aussagen waere hier eine sehr lange Beobachtungsz~it notwendig . Zu 
stark beeinflussen beim vorliegenden Beobachtungsmaterial Cempi ri sch fe s tge-
legte Mindestbeobachtungsdauer 10 Jahre) einzelne Hochwasser den mittleren Ab-
flussgang. 
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s 2.3.3. Jaehrlichg Fluktuationen 
Im Teil II (Kap. M 1.2.) haben wir die Repraesentativitaet der Mittelwertskurve 
unt~rsucht. Dabei wurde festgastellt, dass im alpinen Raum (mittlere Einzugs-
gebietshoehe groesser als 1550 m) die Mittelwertskurve auch fuer Einzeljahre 
eine gute bis sehr gute Repraesentativitaet besitzt. Im Mittelland hingegen 
besteht ein krasses Missverhaeltnis zHischen Periodenmittel und Einzeljahr. 
Im folgenden interessiert nun die Frage, wo die suedalpi nen Einzugsgebiete 
diesbezueglich eingeordnet werden muessen. 
Die Repraesentati vi taet der Mi ttelwertskurve kann mit den Variationen des 
Fluktuationskoeffizienten nach KARDOSC1975:125f.) erfasst werden. Der Fluk-
tuationskoeffizient selbst gibt Auskunft ueber die Schwankungen innerhalb eines 
Jahres. Die Berechnung und Bedeutung dieses Koeffizienten ist im Teil II (Kap. 
M 1.2.1.) ausfuehrlich beschrieben. Die Anwendung auf ·die repraesentativen 
Stationen und der Vergleich mit den alpinen und mittellaendischen Regimetypen 









































































































































Figur 6. Darstellung der Fluktuationskoeffizienten nach KARDOSC1975) des Un-
tersuchungsgebietes im Vergleich mit Werten der Alpen, des Mittel-
landes und des Jura. 
a minimaler F~uktuationskoeffizient der Beobachtungsperiode 
b mittlerer Fluktuationskoeffizient der Beobachtungsperiode 
c maximaler Fluktuationskoeffizient der Beobachtungsperiode 
d Va~iation5koeffizient 
Mit Ausnahme der Albigna, die einen glazialen Wert aufweist, zaigan die meisten 
uebrigen Gebiete Fluktuationskoeffizienten, wie sie fuer die nivalen Regimes 
der Alpen ('nivoglazial','nival') und des Mittellandes C'nival de transition') 
charakteri5tisch sind. Kleine Fluktuationskoeffizienten, vergleichbar mit 
jenen des tie1eren Mittellandes, besitzen nur gerade der Brenno-Campra und die 
Faloppia-Chiasso. Die Unterschiede der Fluktuationskoeffizienten von Jahr zu 
Jahr liegen in den Groessenordungen der erwaehnten Regi metypen. Die Schwan-
kungen betragen mit Ausnahme der Einzugsgebiete suedlich des Monte Ceneri, wo 
die Werte hoeher sind, 13-20 ~. Die Schwankungsbreiten des Vedeggio und der 
Casserate entsprechen den pluvialen Regimes des Mittellandes. Bei der Faloppia 
S-13 
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und der Breggia zeigen sich soga r jaehrliche Unterschiede, wie sie sonst nir-
gends in der Schweiz zu beobachten sind: dia Variationen der Fluktuations-
koeffizienten betragen 42 resp . 55 Y. . Diese Einzugsgebiete zeigen ein von Jahr 
zu Jahr sehr unterschiedliches Abflussverhalten. 
Aufgrund der vorliegenden Resultate duerfen wir fuer die Einzugsgebiete uebe r 
rund 1000 m mittlerer Einzugsgebietshoehe eine mittlere Repraesentativitaet der 
Mittelwartskurve erwarten, wie sie auf der Alpennordseite in entsprechenden 
Hoehenlagen auch beobachtet wird . Die mehrheitlich pluv ial beeinflussten Ein-
zugsgebiete suedlich des Monte Ceneri sind in diesem Zusammenhang den mittel-
laendischen Einzugsgebieten aehnlich. 
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S 3. TYPISIERUNG 
S 3.1. AUSGANGSLAGE 
Im Gegensatz zum alpinen Raum fehlt auf d~r Alpensuedsei te ein eindeutiges 
raeumliches Kriterium, um eingipflige und mehrgipflige Regimes zu unterschei-
den; die Regimes der Alpensuedseite muessen demnach als ganzes betrachtet wer-
den. Aufgrund der bisherigen Erfahrungen wird versucht, fuer die Regimes der 
hoeheren Lagen alpine, fuer jene der tieferen Lagen mittellaendisch-jurassische 
Typisierungskriterien anzuwenden (vgl. Teil I, Kap. A 3.3. und Teil II, Kap. M 
3. 2.). 
In Tabelle 4 auf S. S-9 ist die verfuegbare Stichprobe beschrieben. Sie ist 
insofern fuer eine Typisierung unguenstig, als Einzugsgebiete mit mehr als 6 7. 
arealer Vergletscherung nur gerade durch drei Stationen, deren Einzugsgebiete 
mittlere Hoehen > 2300 m aufweisen, repraesentiert werden: 
Albigna-Alpe Albigna: 47.0 7. Gletscher, mittl. Hoehe 2670 m.ue.M 
Maira-Vicosoprano: 16.2 7. Gletscher, mittl. Hoehe 2376 m.ue.M 
Zwischenbergenbach-Im Faeh: 13.4 7. Gletscher, mittl. Hoehe 2531 m.ue.M. 
Wie die folgenden Ausfuehrungen zeigen, weisen diese drei Stationen eine grosse 
Verwandtschaft zu den alpinen Typen auf . 
a) Albigna, Alpe Albigna 
Die Albigna-Alpe Albigna CALBI3255) ist - nach alpinen Kriterien - mit der Ab-
folge 
JULI> AUGUST> JUNI> SEPTEMBER 
ein Vertreter des a-glazialen Typs. Die Mittelwerte der sommerlichen Monatsab-
fluesse erfuellen die alpinen Genaui gkei tsanforderungen ( s. Teil I, Kap. A 
3.1.2.). 
In Figur 7 sind die mittlere Regimekurve und die Haeufigkeitsverteilungen der 
Maxima und der Minima der Albigna-Alpe Albigna .dargestellt. Diese und weitere 
Parameter bilden die Basis fuer den Vergleich mit den alpinen glazialen Regimes 
in Tabelle 5. 
Die Verwandtschaft ist sehr eng, wie es auch im Vergleich der Einzeljahre in 
Figur 8 zum Ausdruck kommt. Somit ist auch die Forderung, welche an Einzugs-
gebiete desselben Regimetyps gestellt wird , naemlich aehnliches Verhalten im 
Einzeljahr, erfuellt. Die gute Uebereinstimmung der Einzeljahre wird vor allem 
auch dadurch erzielt, weil sich die Temperaturverhaeltnisse, wel che den pri-
maeren Steuerfaktor darstellen, in der Hoehenlage der glazialen Regimes nord-
und suedalp in wenig unterscheiden, wie am Beispiel in Figur 9 auf S. S-18 ge-
zeigt werden kann: Fuer die glazialen Monatsabfluesse scheint vor allem die 
Juli-Temperatur sehr bedeutsam zu sein: 
1952: Die mittlere Juli-Temperatur ist beidseits der Alpen als signifikantes 
Maximum hervorgehoben; entsprechend ausgepraegt sind die Abflussregimes 
der Linth und der Albigna. 
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Typ;s;erung 
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Figur 7 . Das mittlere Regime und die Haeufigkeitsvertei l ungmaximaler und mi-
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nimaler Abfluesse der Albigna im Vergleich mit alpinen, glazialen 
R;chtwerten. Der schraff;erte Bere;ch be; den Regimes entspr;cht den 
alpinen Richtwerten. · 
.,.. : Abweichung der Regimekurve der Albigna von dG!n Richh1erten. 
Figur 8. 
Kap. S 3 
Vergleich Albigna - alpine a-glaziale Regimes 
AL811953•- KAH01953• e AL81 t9511 - KAH01951• e AL81195• •- KAH0195•• e 
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Vergleich der Einzeljahre nord- und suadalpiner glazialer Regimes: 
Der Vergleich umfasst die Albigna und diejenigen alpinen glazialen 
Regimes, welche mit der Albigna identische Messjahre aufweisen. Im 
visuellen Vergleich wird das Spektrum der Uebereinstimmung 
exemplarisch aufgezeigt, waehrend das Histogramm alle moegl i chen 
Verglei ehe summarisch zusammenfasst. Die 
Masszahl zur Beschreibung der Aehnlichkeit 
schaetzten Kurvenverlaeufen (vgl. Teil II, 
Deviation CDev) ist eine 
von beobachteten und ge-
Kap. M· S.2.3.). 
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1954: Die mittlere Juli-Temperatur hebt sich ni cht von den benachbarten Monaten 
ab; beidseits der Alpen kann ein "E inbruch" im Bereich der maxirnalen Ab-
fluesse beobachtet werden. 
UnterschiedQ sind nur in den Variationen der Abflusskoeffizienten im Fr~uhjahr 
(April, Mai) und im Herbst (Oktober, November) zu erkennen Cs. "S 2.3 .2. Die 
Variationen der Monatskoeffizienten" auf S. S- 11). Insgesamt ist die Albigna-
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Figur 9. Die Temperatur als Hauptsteuerfaktor der glazialen Regimes: 
Te~peratur: Vicosoprano CVICO) und Glarus 
Regimes: Albigna-Alpe Albigna CALBI) und Linth-Tierfehd CLIHT) 
Verglichene Jahre: 1952 und 1954 
bl Maira, Vicosoprano 
Aufgrund der .Auspraegung der entscheidenden (Regime-) Parameter lassen sieh 
fuer die Maira-Vicosoprano CMAIR2333) folgende Beziehungen zu den alpinen Typen 
ableiten: 
S-18 
Rangfolge im Bereich des Maximums: Die Mittelwerte dar maximalen Monatsab-
flues!!e sind bei der Maira-Vicosoprano weniger genau als es die alpinen 
Typisierungsnormen erfordern. Aber auch ohne Beruecksichtigung der Signi-
fikanzen laesst sich das Regime der Maira unschwer als dem alpinen a-
glazionivalen Typ verwandt erkennen. 
Aus der Sicht des Ausmasses dar monatlichen Abflusskoeffi zi entfil:l stellt die 
Maira eine Uebergangsform zwischen glazialen und glaziunivalan Ragimns dar 
(vgl. FigurlO). 
Dia Haeufigkeitsverteilung der Maxim3lübfluesse, dargestellt in Figur 10, 
weist die Maira als glazionivales Regime aus . 
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Figur 10. Das mittlere Regime und die Haeufigkeitsverteilungmaximaler und mi-
nimaler Abfluesse der Maira im Vergleich mit alpinen, b-glazialen 
und glazionivalen Richtwerten. Der schraffierte Bereich bei den Re-
gimes entspricht den alpinen Richtwerten. 
Der mittlere Glazialitaetskoeffizient der Maira von 1.9 zeigt, dass die 
sommarlichen Abfluesse im Mittel noch stark uebErwiegen 
(Glazialitaetsl<oeffizient s. Kap. A 4.6.2.>. Nach alpinen Normen sind 
Glazialitaetsl<oeffizienten zwischen 1.6 und 2.0 fuer b-glaziale Abfluss-
regimes typisch. 
Die Variationen des Fluktuat i onsl<oaffi zi en·ten 
Rahmen der alpinen glazialen und glazionivalen 
Jaehrliche Fluktuationen" auf S. S-13). 
CCv Beta[Jahr]) liegen im 
Regimas (vgl. "S 2.3.3. 
Die Variationen der monatlichen Abfl usskoeffj zi enten zeigen nur g2ri nga 
Unterschiede zu den alpinen gl~~ialen und glaz i onivalen Rcgfmatypen. Auf-
fallend sind vor allem die wiederum hoeheren Variationen im Oktober und 
hauptsaechlich im November; im Monat November stehen dem Variations-
koeffizienten dar Maira von 66 X alpine Werte von 35 X Ch-glaziales Mittel) 
bzw. 33 X Ca-glazionivales Mittel) gegenueber. 
Folgerungan: Die Maira-Vicosoprano laesst sich aufgrund des bei der Typisierung 
entscheidenen Parameters "Rangfolge" und aufgrund der Haeufigkaitsverteilung 
als alpines a-glazionivales Regime ausweisen. Der Glazialitaetskoeffizient und 
die Abflusskoeffi zi ,mten sprechen eher noch fuer glazial ere Verhael tn i sse. 
Dabei muss allerdings beruecksichtigt werden, dass im Einzugsgebiet der Maira 
die Nordex~ositionen stark ueberwiegen, so dass allgemein die Schmelzprozesse 
verzoegert und dadurch glazialere Verhaeltni sse vorgetaeuscht werden. Auch 
spricht die areale Vergletscherung der Mai ra - zwor an alpinen raeur,11 i chan 
Richtwerten gemessen - recht eindeutig fuer a-glazionivale Verhaeltnisse. 
Es gilt aber auch zu bedenken, dass durchaus Uebergangsformen zwischen zwei 
Regimetypen auftret~n koennen, do sich der Uebargang von einem Typ auf einen 
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Figur 11. Vergleich der einzeljaehrlichen Regimes der Maira-Vicosoprano mit 
alpinen b-glazialen und a-glazionivalen Stationen. 
Der Vergleich der Einzeljahre in Figur 11 beweist ebenfalls die Verwandtschaft 
mit den alpinen Regimes; er gibt aber keine weiteren Hinweise zur Frage der 
Typzugehoerigkeit. 
Gemaess den vorliegenden Resultaten koennen wir die Maira-Vicosoprano den al-
pinen a-glazionivalen Regimes zuordnen. 
cl zwischenbergenbach, Im Faeh 
Der Zwischenbergenbach-Im Faeh CZWIS5279), an der Suedabdachung des Simplons 
im Toce-Einzugsgebiet gelegen, erfuellt die alpinen Genauigl<eitsanfortlerungen 
und kann aufgrund der Rangfolge im Maximalbereich der mittleren Regimekurve 
JUNI - JULI> AUGUST> MAI 
als b-glazionivaler Typ identifiziert werden. Der Vergleich i..lichtiger (Re-
gime-) Parameter hat diese Zugehoerigl<eit bastaatigt, so dass wir in 
Tabelle 6 nun noch zeigen koennen, dass eine weitgehende Uebereinstimmung zwi-
schen dem Regime des Zwischenbergenbachs und den b-glazionivalen Regimes be-
S-20 
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ZMIS1975:- SALT1975:e ZMIS1969:- SALT1969:e ZMIS1976:- SALT1976 : e 
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Figur 12. Vergleich der einzeljaehrlichen Regimes des Zwischenbergenbach-Im 
Faeh mit alpinen b-glazionivalen Regimes. Die Graphiken zeigen von 
links nach rechts den besten, einen mittleren und den schlechtesten 
Fall der Uebereinstimmung. 
steht, eine Uebereinstimmung, die auch in den Einzeljahren erfuellt ist, wie 
Figur 12 veranschaulicht. 
Fazit 
Es spricht zusammenfassend nichts dagegen, die alpinen Richtwerte der 
glazialen und glazionivalen Regimes auf suedalpine Einzugsgebiete mit 
Vergletscherungen > 6 Y. und mittleren Hoehen ueber 2300 m zu uebertra-
gen. Zur raeumlichen Identifikation muessen mangels anderer Angaben die 
alpinen raeumlichen Richtwerte - Vergletscherung und mittlere Einzugs-
gebietshoehe - uebernommen werden. 
Immerhin stimmen bei der Albigna-Alpe Albigna und der Maira-Vicosoprano der nach 
diesen raeumlichen Richtwerten geschaetzte und der anhand der mittleren Kurve 
und weiterer Parameter identifizierte Regimetyp ueberein. Der Zwischenbergen-
bach erscheint aufgrund der raeumlichen Parameter glazialer, nüemlich a-
glazionival statt, seinem Regime entsprechend, b-glazionival. Die Verglet-
scherung liegt allerdings nur 1.4 Y. ueber dem b-glazionivalen Grenzwert. 
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Tabelle 6. Vergleich wichtiger Parameter des Zwischenbergenbach-Im Faeh mit 
den entsprechenden alpinen b-glazionivalen Richtwerten. 
Parameter zwischenbergenbach 
b-glazionivale 
R i chti.i~rte Verg~eich 
Haeufigkeits- Mai 0 o- 4 Y. = 
verteilung Juni 54 56-67 Y. = 
Maximum C Y. > Juli 39 25-41 Y. = 
August 0 0-11 Y. = 
September, 
Oktober 4 o- 4 Y. = 
Glazialitaet l. 3 1.10-1.35 = 
Abfluss- Januar 0.24 0 . 14-0.38 = 
koeffi- Februar 0.21 0.12-0.37 = 
zienten Maerz 0.20 0.14-0.38 = 
April 0.31 0 .28-0 .48 = 
Mai 1.23 l. 22-1. 50 = 
Juni 2.73 2.42-2 . 87 = 
Juli 2 . 51 2.17-2 . 60 = 
August 1. 70 1.57-1.88 = 
September 1.15 0.94-1.46 = 
Oktober 0 . 92 0.61-0 .96 = 
November 0.47 0.36-0.74 = 
Dozembli!r 0.31 0.14-9.45 = 
S 3.2. TYPISIERUNG DER SUEDALPINEtt REGIMES 
Wie eine Analyse der kleineren, autochthonen Einzugsgebiete (10-50 km 2 ) zeigt, 
weisen nur · sehr wenige eine areale Vergletscherung > 6 Y. auf, so dass die 
suedalpi ne Stichprobe, welche ausser den drei eben erwaehnten Stationen nur 
Einzugsgebiete< 6 Y. Vergletscherung umfasst, als raeumlich repraesentativ an-
gesehen werden darf . 
Fuer den groessten Teil der suedalpi nen Einzugsgebiete kann deshalb auf der 
Grundlage dieser Stichprobe eine Typisierung vorgenommen 1-1erden. In diesen 
unter 230 0 m mittlerer Ei nzugsgebi etshoehe gelegenen Gebieten unterscheiden 
sich nun die Regimes so stark von den alpinen, dass es gerechtfertigt ist, von 
eigenstaendigen Typen zu sprechen. Vergleichen wir z.B . die Regimes nord- und 
suedalpi ner Einzugsgebiete, i-ielche zwi schan 1900 und 2300 m mittlerer tloehe 
1 i egen und eine areale Vergletscherung z1..ii sehen 1 und 6 Y. aufi.Jei sen : Dabei 
handelt es sich nach alpinen Normen um nivoglaziale Regimes . Beide weisen dann 
auch die Rangfolge Juni - Juli - Mai - August auf. Als wichtigstes Unter-
scheidungsmerkmal zu den alpinen Regimes sind aus der Sicht der suedalpinen der 
Ausbau der pluvial verursachten Abfluesse im Herbst zu nennen Cs. Figur 13 und 
Tabelle 7): 
Erhoehung der mittleren Abflusskoeffizienten der Monate September bis No-
vember; 
Die Herbstmonate sind vermehrt Traeger des Hauptmaximums. 
Auch weisen die suedalpinen herbstlichen Abflusskoeffizienten groassere Varia-
tionen auf. 
Im weiteren ist in diesem Verglei eh die Ueberei nst i mmung zwi sehen den Einze l -
jahren sehr unterschiedlich . Sie haengt weitgehend von den herbstlichen Nie-
derschlagsverhaeltnissen ab (Figur 14): 
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In Jahren grosser Aehnl i ch!:e i ten sind auch die Hi ederschlagsverhael tn i sse 
nord- und suedalpin vergleichbar; Beispiel 1931: Monate Juli bis Oktober 
ungefaehr gleich, November stark differenziert===> sekundaeres Maximum im 
November bei den suedalpi nen Regimes. Kleinere Unterschiede waehrend dar 
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Figur 13. Verglei eh der mittleren Regimes und der Haeufi gkei tsvertei lungen 
maximaler und minimaler Monatsabfluesse von nord- und suedalpinen 
Einzugsgebieten mit 1-6 r. arealer Vergletscherung: 
Mittleres Regime des Schaec hen-Buerg l en und des Brenno -Ol ivone; 
Haeufigkeitsverteilungen des Schaechen CSHAE), der Bavona-Bigna:co 
CBAVO) und des Brenno- Ol ivone CBREO). 
Tabelle 7. Variationen Cr.) der herbstlichen Monatsabfluesse: Bavona und 
Krummbach im Verg l eich mit dem alpinen nivoglazialen Mittelwert . 
Monat Bavona Krummbach Uordalpin 
nivoglazial 
August 26 22 20 
September 39 44 30 
Oktober 60 60 39 
November 48 43 37 
Dezember 27 30 29 
In Jahren mi t teilweiser Ueberei nst immung sind im Herbst bereits grosse 
Unterschiede feststellbar, deren Ursachen eindeutig in den verschiedenar-
tigen liiederschlagsverhaeltnissen zu suchen sind; Beispiel 1940. 
In den mit einer Haeufigkeit von rund 15 r. auftretenden Jähren ung~nuegender 
b is fehlender Aehnlichkeiten treten noch zusaetzlich im Bereich des Maxi -
mums unterschiedlich wirksame Steuergroessen auf; Beispiel 1933 : Juni mit 
extremen Niederschlaegen im suedalpinen Raum. 
Sonst koennen wir aber feststellen, dass sich die nord- und suedalpin un-
terschiedlichen liiederschlagsverhaeltnisse im Fruehjahr und im Fruehso~mer 
nicht entscheidend auf die Monatsabfluesse auswirken, da in diesem Zeitraum 
die Schmelzprozesse eindeutig dominieren. 
Die dargestellten Unterschiede zwi sehen sued- und alpinen Regimes neh:n :m in 
tieferen Lagen aufgrund der weiteren Verstaerkung des pluvialen Einflusses zu. 
Das Beispiel der "nivoglazialen" Regimes hat gezeigt, dass wir es trotz iden-
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Kap. S 3 
haben: Wir koennen in den mittleren Lagen der Alpensuedseite (Einzugsgebiete 
zi,Ji sehen ca. 180 0 und 230 0 m mittlere Ho ehe und < 6 7. Vergletscherung) zwar 
unter gewissen Vorbehalten den alpinen Typisierungsansatz verwenden, welcher 
versucht, die ni valen und glazialen Schmelzprozesse ueber die Rangfolge der 
Monatsabfluesse im Maxi malberei eh zu erfassen; wir muessen aber zusaetzl i eh 
noch den pluvialen Einfluss im Herbst beruecksichtigen, wobei hier aus ver-
schiedenen Gruenden die Aussagek r aft beschraenkt ist (s. Kap. S 2.3 . ). Zu den 
erwaehnten Vorbehalten gehoert insbesondere die Genauigkeit der Mittelwerte, 
welche es nur noch erlaubt, mit der Rangfolge zu arbeiten, welche es aber nicht 
mehr gestattet, die Signifikanz bzw. Nicht-Signifikanz als zusaetzliches Ty-
pisierungskriterium zu verwenden Cs. Kap A 3.3.). Auch in bezug auf die Rang-
folge fehlt infolge der Genauigkeiten der Mittelwerte im Maximalbereich zwi-
schen 20 und 30 7. der "letzte Beweis". Immerhin darf hier vorweggenommen 
werden, dass die Typisierung ueber die Rangfolge recht eindeutige Resultate 
erbracht hat. 
Aufgrund der Rangfolge im Bereich des Maximums lassen sich vorerst - natuerlich 
unter Ausklammerung der Albigna, der Maira und des Zwischenbergenbachs - ein 
suedalpiner nivoglazialer und nivaler Typ erkennen, welche nun aber, wie eben 
gezeigt wurde, nicht den entsprechenden alpinen Typen gleichzusetzen sind: 
nivoglazial: JUNI - JULI - MAI - AUGUST (SEPTEMBER) 
nival: JUNI - MAI - JULI - AUGUST (SEPTEMBER) 
MAI - JUNI - JULI - AUGUST (SEPTEMBER) 
oder 
Diese beiden Typen lassen sich aber bei genauerer Betrachtung nicht aufrecht-
erhalten: 
1. Die aufgezeigten Unterschiede bestehen nur im Bereich maximaler Abfluesse, 
aber nicht bei den pluvial gesteuerten Herbstabfluessen; 
2. Beide Typen sind raeumlich sehr eng verzahnt; es finden sich keine Kriterien 
(Raumparameter), sie raeuml i eh in ihrer Verbreitung zu differenzieren ( s. 
"S 5. RAEUMLICHE UEBERTRAGUHG"). 
Es laesst sich deshalb nur ein nivaler Typ ausweisen, das 'regime nival 
meridional', welches zwei raeumlich nicht trennbare Gruppen - a-nival und b-
nival - umfasst. Wir sprechen hier bewusst nicht von einer nivoglazialen 
Gruppe, sondern von einer a-nivalen Gruppe, da in dieser Gruppe auch Einzugs-
gebiete ohne Vergletscherung vertreten sind. 
In den nicht vergletscherten Einzugsgebieten unterhalb rund 18 0 0 m mittlerer 
Einzugsgebietshoehe nimmt der pluviale Einfluss weiter zu und der nivale Ein-
fluss ab. Im Mittelland und Jura, wo diese Zunahme der pluvialen Komponente 
ebenfalls zu beobachten ist, .konnten die Abflussregimes mit drei einfachen 
Kriterien typisiert werden. Es waren dies die Lage des abflussrei chsten 
Doppelmonats (Summe der Abflusskoeffizienten zweier benachbarter Monate), der 
Zeitpunkt des Abflussminimums (Winter- oder Sommerhalbjahr) und die Varia-
tionsbreite des Abflussregimes. Untersucht man die einzelnen Kriterien an den 
suedalpinen repraesentativen Statiorien, so macht man Feststellungen, die darauf 
hindeuten, dass diese Kriterien nicht direkt anwendbar sind: 
Abflussreichst2r Doppelmonat: 
Das Spektrum der maximalen Doppelmonate ist deutlich kleiner als im nord-
alpinen Raum. Mit wenigen Ausnahmen ist das Auftreten der abflussreichsten 
Monate auf MAI/JUN oder APR/MAI konzentriert. FEB/MRZ ist einzig bei der 
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Typisierung 
Faloppia realisiert; die Kombination MRZ/APR kommt gar nicht vor. Inwieweit 
hier ein Effekt der kleinen Stichprobe vorliegt, ist nicht zu entscheiden. 
Zeitpunkt dss Abflussminimums: 
Der Uebergang des Abflussminimums vom Winterhalbjahr auf das Sommerhalb-
jahr, der im nordalpinen Raum zwischen 950 und 1050 m mittlerer Einzugs-
gebi etshoehe zu beobachten ist, bildet sieh auf der Alpensuedsei te nicht 
aus. Auch in tieferen Lagen tritt das Abflussminimum immer in den Monaten 
Dezember bis Februar auf . In zwei Faellen kann man neben dem Winterminimum 
ein sekundaeres, im Ausmass ungefaehr gleich grosses Somme r minimum fest-
stellen. Wegen der hohen Variationskoeffizienten ist es jedoch schwierig 
zu entscheiden, ob es sich um eine Gesetzmaessigkeit handelt; die Be-
ob~chtungszeit reicht nicht aus, um diese Frase schluessig zu beantworten. 
Aufgrund der hohen Reliefenergie, der damit verbundenen grossen Abflussbe-
reitschaft der Einzugsgebiete und der besonderen Hiederschlagsverhaeltnisse 
im Sommer und Herbst sind aber Hauptminima des Abflusses im Sommer kaum zu 
erwarten (vgl. Figur 23 auf S. S-45). 
Mit dem fehlen der Sommerminima des Abflusses faellt es wichtiges Typisie-
rungskriterium dahin. 
variationsbreita des Abflussregimas: 
Die Hoehengrenze, die im nordalpinen Bereich ausgepraegte Regimes von re-
lativ undifferenzierten Abflussregimes (Variationsbreite< 1 MQ[Periode]) 
trennt, liegt im suedalpinen Raum tiefer. Einzig die Einzugsgabiete der 
Faloppia (340 m mittlere Hoehe) und des Laveggio (440 m) weisen Varia-
tionsbreiten auf, die kleiner sind als das langjaehrige Abflussmittel. 
Fazit 
Die mittleren Abflussganglinien der suedalpinen Einzugsgebiete weisen Charak-
teristiken auf, die mit den mittellaendischen Typisierungskriterien nur ungenau 
erfasst werden koennen. Es stellt sich hier neu die Hotw~mdigkeit, dem Raum 
angepasste Typisierungskriterien zu finden, die es gestatten, das Abflussver-
halten der Einzugsgebiete unter 1800 m mittlerer Hoehe ausreichend zu diffe-
renz i eren. Dabei wirken sieh der kleine Stichprobenumfang und ·die hohen Va-
ri at i onskoeffi zi enten erschwerend aus, da fuer die einzelnen 
Typisierungskriterien kaum Grenzwerte formuliert oder festgelegt werden koen-
nen. 
Die Suche nach geeigneten Typisierungskriterien fuehrt zu folgenden Resultaten: 
1. v~riationsbreite das Abflussre9im~s: 
Wie im nordalpinen Bereich ist die Variationsbreite geeignet, Regimes mit 
einem ausgepraegten Jahresgang von solchen mit einem ausgeglichenen mitt-
leren Jahresgang zu unterscheiden. Mangels besserem Wissen wird der 
Grenzwert zwischen 'ausgepraegt' und 'ausgeglichen' ~ie im nordalpinen Raum 
auf 1 MQ[Periodel festgelegt. 
2. Bereich das Abflussrn3ximums: 
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Die kurze Beobachtungszeit bei gleichzeitig hohen Variationskoeffizienten 
laesst es hier wenig sinnvoll erscheinen, die Rangfolge der abfluss-
rei chsten Monate als Typi si erungskri teri um zu verwenden. Selbst die An-
wendung des Prinzips von Doppelmonaten ist nicht unproblematisch. Ob bei-
spielsweise APR/MAI oder MAI/JUH vorliegt, wird schliesslich durch die 
Rangfolge der Monate April bis Juni festgelegt; diese Rangfolge ist aber 
nach dem oben Diskutierten unter Umstaenden nicht zuverlaessig bestimmbar. 
Es scheint uns nuetzlich, fuer die Typisierung eine Masszahl _zu verwenden, 
die den ganzen Berei eh des Abflussmaximums erfasst. Bei den zumeist rea-
lisierten maxi malen Doppelmonaten MAI/ JUH und APR/MAI und bei fehlen von 
Kap. S 3 
MRZ/APR, schlagen wir einen Nivalitaetskoeffizienten CNK) vor, der nach 
Formel (3.1) berechnet wird: 
( 3 • 1 ) NK AK(Mai) + AK(Jun) = -~~~~~~~~~~ ; 
AK(Apr) + Ak(Mai) 
NK: Nivalitaetskoeffizient 
AK: Abflusskoeffizient 
Tabelle 8 zeigt, wie sich die Einzugsgebiete je nach Hoehenlage im Hivali-
taetskoeffizienten unterscheiden. 
Tabelle 8. Hivalitaetskoeffizienten von Einzugsgebieten verschiedener Hoehen-
lage (300-600 m, 600-1200 m, 1200-1800 m, 1800-2300 m) 
1800-2300 NK 1200-1800 NK 600-1200 HK 300-600 HK 
POSC7083 1.82 RIR06683 1. 34 BREG6683 0 .83 FAL06980 0.96 
MOES1028 1.88 VERZ3067 1. 32 CASS6383 0.99 LAVE6383 0.99 
CALA5262 1.81 VEDI6183 1. 04 VEDB6172 1. 02 
RICA6783 1. 79 TRAV6683 1.12 
MAGB2953 1.59 . 
BAV02953 1. 72 
Streu- 1 .59- 1. 04- 0.83- 0.96-
bere ich 1.88 1. 34 1. 02 0.99 
HK Hivalitaetskoeffizient gemaess Formel (3.l) 
Lae~st man die Einzugsgebiete unter 600 m mittlerer Hoehe weg, die mit ihren 
ausgeglichenen Regimes rein pluvial beeinflusst sind, so zeigen sich zwi-
schen den verschiedenen Hoehenstufen deutliche Unterschiede im Hivali-
taetskoeffizienten. Der Koeffizient erweist sich als trennscharf, sodass 
er als Typisierungskriterium verwendet werden kann. Dabei werden nicht nur 
die Einzugsgebiete unter 1800 m mittlerer Hoahe, sondern auch die mit einem 
andern Typisierungsansatz klassierten Einzugsgebiete bis 2300 m mittlerer 
Hoehe richtig differenziert. 
3. Bereich d2s Abflussminimum~: 
Wie bereits erwaehnt, treten im suedalpinen Raum keine Sommerminima das 
Abflusses auf. Der Bereich des Abflussminimums in den Monaten Deza~ber bis 
Februar ist zuwenig diff9renziert, als dass sich daraus allgemein gueltige 
Typisierungskriterien ableiten liessen. Auf das Abflussminimum als Be-
standteil der Typisierung dar suedalpinen Regimes muss deshalb verzichtet 
werden . 
4. sekunda~res Abflussm~ximum: 
Das sekundaere Maximum hat im Jahresgang des Abflusses, verglichen mit den 
nordalpinen Regimes, ein bedeutend groesseres Gewicht. Fuer Einzugsgebiete 
ueber 1800 m mittlerer Hoahe sind in Tabelle 15 auf S. S-50 einige 
Vergleichswerte zusammengestellt. Fuer die tiefer gelegenen Einzugsgebiete 
ergeben sich fuer die Abflussfracht September-Hovember Werte in der glei-
chen Groessenordnung: 




suedalpin: 1200-1800 m 
900-1200 m 
27 Y. 
3 0 Y. 
Es stellt sich die Frage, ob sich aus dem Auftreten CZaitpunkt und Ausmass) 
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Figur 15 zeigt die Problematik des sekundaeren Maximums auf: Alle Gangli-
nien zeichnen sich durch ein sekundaeres Abflussmaximum im September oder 
Oktober aus. Rein optisch erscheint es bei der Breggia am ausgepraegtesten. 
Die angefuehrten Abflusskoeffizienten belegen jedoch, dass alle sekundaeren 
Maxima · d i esselbe Groessenordnung ( 1. 2-1. 3) besitzen. Ob ein sekundaeres 
Maximum stark oder schwach in Erscheinung tritt, wird offenbar einzig vom 
Grad der Austrocknung der Sommermonate Juli und August bestimmt. Dies 
wiederum haeng t mit den Speicher eigenschaften der Einzugsgebiete zusammen 
und ist nicht mehr primaer hoehenabhaengig. Dass sich bei Einzugsgebieten 
ueber rund 2000 m mittlerer Hoehe das sekundaere Maximum nicht mehr aus-
bildet, ruehrt daher, dass immer noch Schmelzwasser aus Glatschern oder hoch 
gelegenen Schneefeldern zur Verfuegung steht, das die sommerl i ehe 
"Austrocknung" verhindert. In den herbstlichen Abflusskoeffizienten b e ~ te-
hen sonst keine grossen Unterschiede. 
Eine Typisierung des sekundaeren Abflussmaximums muesste somit ueber die 
Juli- und Augustabfluesse erfolgen. Die Interpretation und vo r allem d i e 
raeumliche Festlegung der Sommerabfluesse ist aber nicht ohne detaillierte 
Einzugsgebietsanalyse moeglich. 
Gegan die Verwendung des sekundaeren Abflussmaximums als Typi si erungs-
kri teri um sprechen auch die EimJaende von Kap. "S 2 . 3 . 2. Die Variationen 
der Monatskoeffizienten". Mediankurve und Mittelw9rtskurva unterscheiden 
sich gerade im Bereich der Herbstmonate deutlich, was darauf hinweist, dass 
einzelne Hochwasser die Mittelwertskurve einsQitig verfaelschen. Um ueber 
das sekundaere Abflussmaximum verlaessl i ehe Aussagen machen zu koennen, 
muessten sehr lange Beobachtungszeiten abgei.Jartet werden. 
===> Die Betrachtung ausgewaehlter Abflusskomponenten fuehrt zu z~12i einfachen 
Typisierungskriterien, die es gestatten, das Abflussverhalt~n der suedal-
pinen Einzugsgebiete ausreichend zu differenzieren: 
l. Variationsbreite des Regimes 
2. Nivalitaetskoeffizient 
Die hierarchische Anwendung der beiden Typisierungskriterien gemaess dem Ent-
scheidungsbaum (vgl . Figur 16) fuehrt zu folgenden Abflussregimes: 
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TYPISIERUNGSKRITERIEN 
1. Variationsbreite (VB) 
2. Nivalitätskoeffizient 
NK = AK(Mai)+AK(Juni) AK(April)+AK(Mai) 
TYPEN 0 
Kap. S 3 
, 1 MQ(p) c 1 MQ(p) 
Figur 16. Entscheidungsbaum fuer die Typisierung des mittleren Abflussver-
haltens der suedalpinen Einzugsgebiete unterhalb 2300 m mittlerer 
Hoehe und mit arealer Vergletscherung bis zu 6 Y.: 
Hm 'regime nival meridional' 
NPm 'regime nivo-pluvial maridional ' 
PUm 'regime pluvio-nival mer idional ' 
Pm 'regime pluvial meridional' 
1. Variationsbreite des Abflussregimes~ 1 MQCPeriode): 
a. Hivalitaetskoeffizient > 1.50 
===> 'regi me nival meridional' 
b. Hivalitaet~koeffizient 1.03-1.50 
===> 'regi me nivo-pluvfal meridional' 
c. Hivalitaetskoeffizient < 1 .0 3 
===> 'reg ime pluvio-ni val meridi onal' 
2. Variationsbreite des Abflussregimes< 1 MQCPeriode) 
===> 'regime pluvial meridional' 
Mit den beiden Typisierungskriterien wird das Wesentliche des Abflussver-
haltens, das zu einer Differenzierung innerhalb der suedalpinen Einzusgebiete 
beitraegt , erfasst. Auf weitere Typisierungskriterien kann verzichtet werden. 
Die Abflussregimetypen werden im Detail im naechsten Kapitel vorgestellt . 
Methodisch interessant scheint uns in diesem Zusammenhang die Moeglichkeiten, 
welche die FOURIER-Analyse zu einer erste~ Grundtypisierung bietet (zur 
FOURIER-Analyse s. Teil II Kap. M 5.2.): Aus dem Vergleich der Amplituden der 
ersten und zweiten harmonischen Komponente laesst sich die Information gewin-
nen, ob eher: 
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Typisi e rung 
ei n halbjaehr licher Rhythmus mi t zi,,ei mehr oder weniger gleichwertigen 
Maxima (Amplitude a2 ~ Amplitude al) oder 
ein jaehrlicher Rhythmus mit einem ausgepraegteren Hauptmaximum vo rliegt 
Cal >> a2). 
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Fi gur 17 . Bedeutung dar FOURIER-Anal yse fuer d ie Grundtyp isieru ng von Ab-
fl ussregimes: dargestellt am Beispiel der suedalpi nen Sti chpr oba; 
eingezeichnet sind der erste und zweite Pha s enwinkel CWl, W2). 
Es ist nun moeg l ich, ueber die beiden Phasenwi nkel der ersten und zi,reiten har-
monischen Komponente CWl, W2), die oben gewonnenen Gruppen weiter zu differen-
zieren, da d i e beiden PhasemJinkel im wesentlichen die Lcige der Maxima be.:. 
schreiben. 
Die Guete dieses Ansatzes haengt natuerlich vom Grad der Approximation der ur-
spruenglichen Wert e du r ch die zwei harmonischen Komponenten ab: Bei den sued-
alpinen Regimes beispielsweise kan n mit den beiden ersten Komponenten in den 
hoeher gelegenen Gebieten ueber 90 Y. der Gesamtvar i anz erklaert werden und die 
Erk l aerungsantei l e in den t ieferen Lagen C< 1800 m mitt l erer Ei nzugs-
gebietshoehe) liegen meist noch uebe r 80 Y.. 
S-3 0 
Kap. S 3 
In Figur 17 sind die Phasenwinkel Wl und W2 der typisierten repraesentativen 
Stationen in einem Diagramm eingezeichnet. Die in der Typisierung festge-
stellten Regimetypen koennen in dieser Figur als Punkteschwaerme z.T. sehr gut, 
z.T. unter Vorbehalten identifiziert werden: 
Einmal heben sieh die Stationen, bei denen ungefaehr z~.iei gleichwertige 
Maxima vorliegan deutlich ab und es lassen sich innerhalb dieser Gruppe zwei 
Untergruppen erkennen (4 und 5), wobei die Fehlklassifikationen einige Un-
sicherheiten verursachen. 
Die Regimes jener Stationen, bei denen al > a2 ist, koennen ueber die Pha-
senwinkel gut getrennt werden und auch die mehr als 6 Y. vergletscherten 
Einzugsgebiete (1) heben sich klar ab. Deutlich zeigt sich auch der in Kap. 
S 4 beschriebene Sonderfall Ticino-Piotta und es bestehen auch schon gewisse 
Hinweise in bezug auf die beiden Gruppen innerhalb des 'regime nival 
meridional'. 
Dieses Beispiel zeigt, dass sich mittels der FOURIER-Analyse ein erstes grobes 
Gesamtbild erarbeiten laesst, das den Einstieg in die "Details" wesentlich er-
leichtert. 
z u s a m m e n f a s s u n g 
Suedalpine Einzugsgebiete mit mehr als 6 Y. arealer Vergletscherung und mittle-
ren Hoehen ueber 2300 m verhalten sich bezueglich der Abflussregimes wie ent-
sprechende alpine Einzugsgebiete. Bei Einzugsgebieten zwisch~n 1800 und 2300 m 
mittlerer Einzugsgebietshoehe besteht zwar aus der Sicht der maximaler, Monats-
abfluesse noch eine Verwandtschaft zu den alpinen Einzugsgebieten, der bedeu-
tend groessere pluviale Einfluss im Herbst und die spezifischen Probleme bei 
der raeumlichen Einordnung dieser Gebiete sprechen aber fuer einen eigenstaen-
digen Regimetyp, dem 'regime nival meridional'. Die mehrgipfligen Regimes, 
welche meist unter 1800 m mittlerer Einzugsgebietshoehe auftreten, sind nicht 
nach dem im Mittelland/Jura verwendeten Ansatz typisierbar. Aufgrund des Ni-
val i taetskoeffi zi enten und der Variationsbreite des Regimes lassen sieh fol-
gende Regimetypen erkennen: 
'regime nivo-pluvial meridional' 
'regime pluvio-nival meridional' 
'regime pluvial meridional' 
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Kap. S 4 
S 4. DIE SUEDALPIHEH REGil1ETYPEH 
S 4.1. DAS 'REGIME HIVAL MER!DrntlAL' 
Das 're'gime nival meridional' setzt sich aus zwei Gruppen zusamman: Die a-nivale 
Gruppe umfasst die Einzugsgebiete 
Ticino-Piotta CTICI2545) 
Bavona-Bignasc~ CBAV02953) 
CBrenno-Ponte Semina CBRES4755)) 
- Brenno-Campra CBREC2030) 
- Brenno-Olivone CBRE02130) 
Ihre mittleren Regi mekurven weisen im Berei eh de r groessten Abfluesse die 
Rangfolge 
JUNI - JULI - MAI 
auf. An vierter Stelle steht, je nach dam ob im September ein sekundares Ma-
ximum· auftritt, der Monat August oder September Cs. Tabelle 10). 
Der Brenno teilt sich in Olivone in den Brenno des Valle Santa Maria und in 
denjenigen des Valle Camadra. Die Station Brenno-Olivone umfasst baide Teil-
einzugsgebiete; die Station Brenno-Campra ist im Brenno-01 i vone demnach ent-
halten. Da das Einzugsgebiet Drenno-Campra stark verkarstet ist Cs. unten), 
verfaelscht es die Abfluesse der Station Olivone insofern, als diese nicht di-
rekt fuer das unverkarstete Teilei nzugsgebi e.t des Valle- Camadra repraesentat i v 
sind (zur Geologie s. WITSCHI 1957). 11it der Pegelstation Ponte Semina laesst 
sich das Teileinzugsgebiet des Valle Camadra erfassen: die neunjaehrige 
Messreihe hat bereits eine sehr hohe Aussagekraft. Leider stehen nur die lang-
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Figur 18. Abflussregime des Ticino-Piotta im Vergleich zu ein_em alpinen gla-
zionivalen Abflussregime CSomvixer Rhein, Alp Sutglatscher). 
Der Ticino bildet eine Ausnahme: Die Rangfolge Juni - Juli - August deutet ei-
gentlich auf ein glazialeres Regime. Dazu sind aber das Abflussmaximum zu klein 
und die winterlichen Minimalabfluesse zu hoch Cs. Figur 18). Die mittlere Hoehe 
und die areale Vergletscherung des Ticino lassen diesen Sachverhalt - aufgrund 
der alpinen Erfahrungsi,Jerte - ebenfalls als wenig plausibel erscheinen. Die 
"glazialeren" Verhaeltni sse koennen mi-t dem relativ hohen Antei 1 nordexpo-
ni erter Haenge und hoch gelegener Gebiete erklaert werden Cs. Tabelle 9). Der 
Ticino muss deshalb als Sonderfall betrachtet werden. 
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Tabelle 9. Flaechenanteil CY.) der Gebiete> 2400 min den Einzugsgebieten der 
a-nivalen Gruppe 
Station mittlere Hoehe % > 2400 m 
Ticino 2060 m 27 
Bavona 1950 m 23 
Brenno-0. 2051 m 22 
Brenno-C. 2050 m 10 
Tabelle 10. Stati sti sehe Kennwerte der a-ni valen Gruppe des 'regime ni val 
me'ri di onal' 
Monat A-Koeff 




























HOV 0.65-0.95 38-54 Y. 




















RANG maxK minK DIFF maxO minD DEQUER 
SpQZ 2.36 0 . 34 2 . 02 2.75 1. 33 2.12 
lA,- 2 . 50 0.17 2.33 3.24 1.85 2.48 
lS,- 1. 95 0.48 1. 47 1.83 1. 04 1.52 
lA,m 2.16 0.33 1.83 2.23 1.58 1. 92 
lA - 2.77 0.24 2.53 - - -
Rangfolge und AuftrQten das sekundaeren Maximums Cm) 
Spez: Sonderfall Tessin, Juni - Juli - August 
lA: Juni - Juli - Mai - August 
lS: Juni - Juli - Mai - September 
Repraesentative Station und Beobachtungszeitraum 







Abflusskoeffizient des Maximums der mittleren Regimekurve 
Abflusskoaffizient des Minimums der mittleren Regimekurve 
Variationsbreite der mittleren Regimekurve 
maximale Abflusskoeffizienten-Differenz eines Einzeljahres 
minimale Abflusskoeffizienten-Differenz eines Einzeljahres 
mittlere Abflusskoeffizienten-Differenz der Ei nzeljahre 
mittlerer Variationskoeffizient der Monate Jan-Dez in Y. 
mittlerer spezifischer Abfluss des Beobachtungszeitraumes 
in l/seclEkm 2 ... 
nach Abzug der Fremdwasserzutritte von ca. 8 l/sec*km 2 
prozentualer Anteil dQr Monate September-November an der 
Jahresabflussfracht 
AH 





Innerhalb der a-nivalen Gruppe faellt weiter der Brenno-Campra in Tabelle 10 
durch aussergewoehnliche ~lerte auf. So sind beispielsweise die mittleren lang-
jaehrigen sowie die mittleren, maximalen und minimalen einzeljaehrlichen 
Schwankung sbreiten verhaeltnismaessig klein, obwohl ~,egen dar im Vergleich zu 
den anderen Gebieten eher kleinen Einzugsgebietsflaeche hoehere Werte erwartet 
wuerden. Fuer dieses "Retentionsregime" ist der Karst des Lukmaniers zu ver-
ar.tworten, dessen hydrologische Bedeutung BIHGGELIC1961) eingehend beschrieben 
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Figur 19. Mittlere Regimekurven, Kurven der Variationskoeffizienten und Haeu-
fi gkei tsvertei lungen maxi mal er und mini mal er Monatsobfluasse der 




Die b-nivale Gruppe wird durch folgende Einzugsgebiete beschrieben: 
im Einzugsgebiet der Maggia: 
• Maggia-Brontallo CMAGB2953) 
• Riale di Calneggio-Cavergno CRICA6783) 
im Einzugsgebiet der Moesa: 
• Moesa-San Giacomo CMOES1728) 
• Calancasca-Buseno CCALA5262) 
im Puschlav: 
• Poschiavino-La Roesa CPOSC7083) 
im Einzugsgebiet des Toce: 
• Krummbach-Klusmatten CKRUM5280) 
Sie ist also in der Stichprobe sehr gut vertreten. Bei der Moesa-San Giacomo, 
fuer welche Daten von 1917-1928 vorliegen, haben wir nur die mittlere Regime-
kurve betrachtet, da die Messungen erst ab ·1920 kontinuierlich erfolgten. 
In der Rangfolge der maximalen mittleren Monatsabfluesse bleibt der Monat Juni 
im Vergleich zur a-nivalen Gruppe immer noch Traeger der groessten Abfluesse; 
an zweiter Stelle loesen sich nun aber Mai und Juli ab. Die Rdngfolge lautet 
demnach: 
JUNI - MAI - JULI 
Das Regime wird also nivaler. Diese Unterschiede gelangen tendenziell auch in 
der Haaufigkeitsverteilung zum Ausdruck (Figur 19 und Figur 20) : Der Monat Juni 
ist bei beiden Gruppen unbestrittener Traeger des Hauptmaximums, je nach Ein-
zugsgebiet in 45 bis 80 7. der Faelle. In dieser Hinsicht sind sich beide 
Gruppen recht aehnlich. Die weiteren Realisierungen der b-nivalen Gruppe ten-
dieren dann allerdings mehr zum Monat Mai, jene der a-nivalen Gruppe eher zum 
Monat Juli. 
Im Minimalbereich sind aus der Sicht der Haeufigkeitsverteilung nur unwesent-
liche Unterschiede zwischen den beiden Gruppen feststellbar. Minimale Monats-
abfluesse sind vor allem im Februar und Maerz und bereits weniger haeufig im 
Januar zu erwarten. 
Die langjnehrigen und einzeljn~hrlichen Schwankungsbreiten ergeben kein 
schluessiges Bild ueber Unterschiede zwischen den beiden Gruppen, da in der 
a-nivalen Gruppe in diesem Zusammenhang nur gerade die Bavona und allenfalls 
noch der Brenno-Ponte Semina direkt vergleichbare Daten liefern. 
Bei den Variationen der Abflusskoaffizienten zeigt sich im Jahresgang ein fuer 
beide Gruppen des 'regime nival meridional' recht typischer Verlauf mit einem 
Maximum im Herbst (Oktober oder November), einem sekundaeren Maximum im April 
und mit Minima im Bereich der groessten und der kleinsten Monatsabfluesse Cs . 
Figur 19 und Figur 20). Das sekundaere Maximum der Variationen steht im Zu-
sammenhang mit der zeitlichen Vari abi 1 i taet des Beginns der Schneeschmelze, 
waehrend das Hauptmaximum auf die herbstlichen Hiederschlaege zurueckzufuehren 
ist. 
Aus der Sicht des Abflussmaximums laesst sich also das 'regime nival meridional' 
in zwei Gruppen gliedern. Diese Gliederung ist im Herbst, wo die pluviale 
Abflusssteuerung vorherrscht, nicht zu erkennen. So koennen bei beiden Gruppen 
sekundaere Maxima auftreten oder eben auch nicht auftreten. Wir messen aber 
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Tabelle 11. Statistische Kenm..ierte der b-nivalen Gruppe des 'regime nival 
meridional'. Die Calancasca weist in den Wintermonaten Januar bis 
Maerz bedeutend groessere Variationen auf als die restlichen Sta-
tionen dieser Gruppe. Sie sind deshalb speziell ausgewiesen. 
Monat A-Koeff V-Koeff 5 
JAN 0.20-0.30 24-31 Y. (46 Y.) 
FEB 0.10-0.25 21-29 Y. C 36 Y.) 4 
MRZ 0.20-0.30 27-38 Y. (54 Y.) 
APR 0.55-0.85 34-48 Y. 
MAI 1.75-2.20 22-35 Y. 
JUH 2.60-3.20 20-34 Y. 
JUL 1.60-2.05 19-44 Y. 
AUG 1. 05-1. 50 22-51 Y. 
SEP 0.80-1.15 43-60 Y. 
OKT 0.80-1.15 56-74 Y. 
tlOV 0.45-0.65 36-67 Y. 
DEZ 0.20-0.35 25-38 Y. 
b-nival 
STAO/PER RAHG maxK minK DIFF maxD minD DEQUER VAR q AH 
RICA6783 2S,m 2.81 0.12 2.69 3. 75 2.20 2.89 43 58 22.5 
MAGB2953 25,m 2.60 0.18 2.42 3.66 2.02 2.73 38 53 23.6 
MOES1728 2A,- 2.58 0.15 2.43 - - - - - 23.4 
CALA5262 2A,m 2. 6 9 0.18 2.51 4.14 1. 94 2.88 41 51 23.8 
POSC7083 2A,- 2.79 0.26 2.53 3.38 1. 95 2.69 32 41 20.4 
KRUM5280 2A,- 3.21 0.18 3.03 4.86 1. 91 3.07 33 41 16.8 
RANG ·Rangfolge und Auftreten dos sekundaeren Maximums Cm) 
2A: Juni - Mai - Juli - August 
25: Juni - Mai - Juli - September 
STAO/PER 
MH 
Repraesentative Station und Beobachtungszeitraum 








Abflusskoeffizient des Maximums der mittleren Regimekurve 
Abflusskoeffiziant des Minimums dQr mittleren Regimekurve 
Variationsbreite der mittleren Regimekurve 
maximale Abflusskoeffizienten-Differenz aines Einzeljahres 
minimale Abflusskoaffizienten-Diffarenz eines Einzeljahras 
mittlere Abflusskoeffizienten-Differenz der Einzeljahre 
mittlerer Variationskoeffizient dur Monate Jan-Dez in Y. 
mittlerer spezifischer Abfluss des Beobachtungszeitraumes 
in l/sec>Ekm 2 
q 
All prozentualer Antail der Monata September-November an der 
Jahresabflussfrächt 
dem sekundaeren Max imum, wie bereits an anderer Stelle erwaehnt wurde, keine 
allzu 9rosse Bedeutung zu, zumal es wenig ausgepraegt und . datenmaessig mit Un-
sicherheiten belastet ist. Entscheidender scheint uns, dass bei beiden Gruppen 
im Einzeljahr sogar die Herbstmonate Traeger des Hauptmaximums werden und dass 
zwischen September und November im Mittel mehr als 20 Y. der gesamten Jahresmenge 
abfliessen. Die entsprechenden alpinen Typen bringen es nur auf Werte unter 20 X 
(vgl. Tabelle 15 auf S. S-50). Einzig der Krummbach ist in dieser Beziehung 
alpin (16 Y.). Die Niederschlagskarten der Herbstmonate (Periode 1931-70) im 
KLIMAATLAS DER SCHWEIZ (Tafel 10 .4) lassen aber erkennen, dass das Einzugsg eb iet 
des Krummbachs bedeutend weniger Niederschlag erhaelt (30 bis 60 mm/Monat) als 
die uebrigen suedalpinen Gebiete. 
Die Hiederschlagskarten verdeutlichen auch, dass die hoeheren Lagen des Tessins 
vor allem im Sephimber und Oktober mengenmaessig sehr einheitlich beregnet 
werden Clangjaehriges Mittel). 
Das Puschlav nimmt in bezug auf die herbstlichen Niederschlaege eine Mittel-
stellung zwi sehen dem Krummbach und den uebri gen Einzugsgebieten ein: Der 
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Figur 20. Mittlere Regimekurven, Kurven der Variationskoeffizienten und Haeu-
fi gkei tsvertei lungen maxi mal er und mini mal er Monatsabfluessa der 
repraesentativen Stationen der b-nivalen Gruppe des 'regime nival 
meridional' 
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Bezueglich der herbstlichen Abfluesse, aber auch bezueglich der winterlichen 
Abflussverhaeltnisse ist das 'regime nival meridional' einheitlicher als im 
Bereich maximaler Abfluesse. 
Allgemeine raeumliche Einordnung: Wir stossen beim 'regime nival meridional' 
auf das Phaenomen, dass sich aus der Sicht des Maximalbereichs der Regimes zwar 
gut abgrenzbare Gruppen erkennen lassen , dass diese Gruppen aber raeumlich nicht 
trennbar sind, zumal sie sich hinsichtlich der Vergletscherung C0-6 7.) und der 
mittleren Einzugsgebietshoehe (1800 - 2300 m) sehr aehnlich sind. Dies kann 
nur damit erklaert werden, dass lokale und regionale Besonderheiten (Karst, 
Anteil der Expositionen bzw. Hauptentwaesserungsrichtung) eine entscheidende 
Rolle spielen Cvgl."S 5. RAEUMLICHE UEBERTRAGUHG" auf S. S-49). 
S 4.2. DER UEBERGAHGSBEREICH ZWISCHEN NIVALEN UND PLUVIALEN REGIMES 
Der Uebergangsbereich zwischen den nivalen und den pluvialen Regimes wird durch 
zwei Regimetypen abgedeckt, die einander aehnlich sind. Das wesentliche 
Unterscheidungsmerkmal liegt im Bereich des Abflussmaximums und wird mit dem 
Hivalitaetskoeffizienten (HK) erfasst: 
1. 1.03 S HK S 1.50 ===> 'regima nivo-pluvial meridional' 
2. 0.83 S HK< 1.03 ===> 'regime pluvio-nival meridional' 
Die beiden Regimetypen werden im folgenden gesondert betrachtet. 
s 4 . 2 . l. Das •rigime nivo-pluvial maridional' 
In der Abfolge der suedalpinen Regimetypen schliesst sich 'regime nivo-pluvial 
meridional' hoehenmaessig an das 'regime nival meridional' an. Es ist gekenn-
zeichnet durch eine Variationsbreite des Regimes, die das langjaehrige Jahres-
mittel ueberschreitet . Der maximale Doppelmonat ist MAI/JUH. Daraus resultie-
ren Nivalitaetskoeffizienten von 1.03-1.50. Gegenueber dem 'regime nival 
meridional' ist der pluviale Einfluss groesser geworden: der mittlere Abfluss 
im Herbst betraegt 26 . 7 7. der Jahresfracht C'regime nival meridional': 21.8 7.). 
Durch die staerkere Austrocknung im Juli und August erscheint das sekundaere 
Abflussmaximum nun auch optisch ausgepraegter. 
Tabelle 12 vermittelt eine Zusammenstellung der Abflusskoeffizienten und ihrer 
Variationen sowie einiger wichtiger typspezifischer Kennzahlen, die aufgrund 
der repraesentati ven Stationen ermittelt wurden. Infolge der kleinen Sti eh-
probe wird bewusst auf eine Mittelwertsbildung verzichtet. 
Mittleres Abflussregime: Das Abflussmaximum faellt auf den Monat Mai, selten 
auf den Juni. Die dazugehoerenden Abflusskoeffizienten schwanken um den Wert 
2, wobei aber auch - wie beim Riale di Roggiasca - Abflusskoeffizienten bis 3 
auftreten koennen. Das Abflussminimum tritt immer in den Monaten Januar und 
Februar auf und betraegt 0.10-0.50 MQCPeriode). Die Niedrigwasserperiode dauert 
zwei Monate. Die relative Austrocknung im Juli und August aeussert sich in 
Koeffizienten von O. 85-1.15. Das nact,folgende sekundaere Abflussmaximum im 
September oder Oktober liegt in der Groessenordnung von 1.05-1.30. Die Diffe-




Tabelle 12. Statistische Kennwerte des 'regime nivo-pluvial meridional' 
Monat A-Koeff V-Koeff 
JAN 0 . 10-0 . 52 39-49 Y. 
FEB 0.10-0.52 33-45 Y. 
MRZ 0.31-0.72 48-75 Y. 
APR 1. 02-1. 41 38-41 Y. 
MAI 1. 94-3. 02 26-36 Y. 
JUH 1. 39-2. 38 32-42 Y. 
JUL 0 . 91-1.20 40-59 Y. 
AUG 0 . 83-1.15 38-63 Y. 
SEP 1. 08-1. 29 71-75 Y. 
OKT 1. 06-1. 20 63- 92 Y. 
NOV 0 . 67-1.12 43-73 Y. 
DEZ 0.17-0.47 41-47 Y. 














1711 3.02 0.10 2.92 4 . 72 2 . 30 3 . 31 1. 21 1.81 53 . 3 
1280 1. 94 0.52 1. 42 -- -- -- 1.14 0.80 --
1450 2.09 0.33 1. 76 3 . 47 1. 40 2 . 21 1.17 0.93 46.1 
1680 2.11 0.19 1. 92 4 . 64 1.87 2 . 71 1. 29 0. 77 52.3 
Repraesentative Station und Beobachtungsz~itraum 
Mittlere Einzugsgebietshoehe in mueM 
75.4 1. 34 
42.0 1.12 
53.1 1. 04 
59.5 1. 32 
AbflusskoQffizient des Maximums der mittleren Regimekurve 
Abflusskoeffizient des Minimums der mittleren Reg i mekurve 
Variationsbreite dar mittleren Rogimekurve 
maximale Abf l usskoeffizienten-Differenz eines Einzeljahres 
minimale Abflusskoeffizienten-Differer1z eines Einzeljahres 
mittlere Abflusskoeffizienten-Differenz der Einzeljahre 
Abflusskoeffizient des sekundaeren Maximums 
AH 
25 . 5 
27 . 8 
26 . 2 




Differenz Haupt- und Sekundaermaximum des langjaehrigen Mittels 
mittlerer Variationskoeffizient der Monate Jan-Dez in% 
mittlerer spezifischer Abfluss des Beobachtungszei traumes 
HK 
AH 
in l/s caclEkm 2 
Hivalitaetskoeffizient gamaess Formel (3.1) 
prozentualer Anteil der Monate September-November an der 
Jahresabflussfracht 
Der Jahre~gang der Variatfonskoaffizienten zeigt im Zeitpunkt des Abflussmaxi-
mums im Monat Mai oder Juni ein Minimum (26-33 Y.) . Die Variationskoeffizienten 
im sekundaeren Abflussmaximum im Herbst sind mit 63-91 Y. sehr g r oss . Da al-
lerdings die Voraussetzung der Hormalvertei lung nur schlecht erfuell t ist, 
koennen diese Werte nicht weiter interpretiert werden. Die mittleren Vari a -
tionen (gemittelt ueber die 12 Monate) betragen je nach Flussgebiet 46-54 Y.. 
Die o•ltawerte gestatten u.a. den Vergleich zwischen den Einzeljahren und dem 
Pel"iodenmittel: 
Der mittlere De! tawert der Einzeljahre ( DQ) liegt generell um ca. 0. 5 
Einheiten hoaher als der Deltawert der Periode CDIFF). Somit weisen die 
Einzeljahre im Mittel eine groessere Variationsbreite der Abfluesse a~f, 
als es in der Mittelwertskurve zum Ausdruck kommt. Die Differenz ist nicht 
sehr gross, sodass die Mi ttelwertskurve in dieser Hinsicht noch als re-
praesentati v auch fuer die Einzeljahre gelten darf. 
Auch in Jahren mit minimalen Deltawerten unterscheiden sich Maximal- und 
Minimalabfluss um deutlich mehr als 1 MQ(Jahr) : minD --> 1.40-2.30 . Sie 
zeigen auch dann noch einen ausgepraegten Jahresgang. 
In Jahren mit extrem unterschiedlicher Wasserfuehrung steigen die mittleren 
Delta~ierte von 2.2-3.3 CDQ) auf 3.5-4.7 an CmaxD). Die Spännweite der mo-
natlichen Abfluesse umfasst dann mehrere Jahresabfluesse. 
Die Haeufigkeitsv2rteilun9 des Eintretens des Abflussmaximums (vgl. Figur 21) 
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Figu r 21. Mittlerg Regimekurven, Kurve der Variationskoeffizienten und Haeu-
fi gkei tsvertei lungen maxi mal er und mini mal er Monatsabf l uesse der 
repraesentativen Stationen des 'regime nivo- pluvial meridional ' 
maximums: beim Riala di Roggiasca dominiert der Mai, waehrend bei der Verzasca 
Mai und Juni ausgeglichen sind. Neben der Dominanz von MAI/JUN oder APR/MAI 
(58-83 Y. aller Maxima de r Einzeljahre) fael l t das Abflussmaximum vereinzelt auf 
die Monate August bis September. Das Abflussminimum ist auch im Einzeljahr 
vo r wiegend an die Monate Januar und Februar gebunden . Interessanterwe i se sind 
beim Vedeggio in den Monaten September und Oktober im Einzeljahr s owohl Ab-
flussmaximum als auch -minimum moeglich. Dies ist ~in Hinweis darauf , wie va -
riabel die abflusssteuernden Niederschlaege im suedalpinen Raum sind. 
Al l geme i ne rae umliche Einordnung: Das ' regime nivo-pluvial meridional' tritt 
zwischen 1200 und 1800 m mittlerer Einzugs gebietshoehe auf . Zusammen mit dem 
' regime pluvi o- ni val meridional' bildet es den Uabergangsberei eh zwi sehen den 
n i valen und den pluvialen Abflussregimes des suedalpinen Raumes. 
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S 4.2.2. Das 'reqime pluvio-nival meridio~al ' 
Der Beschreibung dieses und des folgenden Regimetyps muss vorausgeschickt wer-
den, das s das 'regime pluvio-nival meridional' nur gerade durch drei Einzugs-
gebiete CBreggia, Casserate und Vedeggio), das 'regime pluvial meridional' so-
gar nur durch zwei Einzugsgebiete CFaloppia und Laveggio) in der Stichprobe der 
suedalpinen Regimes vertreten sind. Die un ten aufgefuehrten statistischen 
Kenn~1erte geben bestenfalls den groben Rahmen der effektiven Bandbreiten dieser 
Regimetypen an . 
Beim ' regime pluvio-nival meridional ' vo l lzieht sich beim maximalen Doppelmonat 
der Uebergang vom MAI/ JUN zu APR/MAI. Der Ni val i taetskoeffi z i ent schwankt 
zwischen 0.83-1.03. Gegenueber dem 'regime nivo-pluvial meridiona l ' verstaerkt 
sich das pluviale Herbstmaximum nur geringfuegig: die herbstliche Abfluss-
fracht vergroessert sich im Mittel von 26.7 7. auf 29.8 Y.. Gleichzeitig nimmt 
die sommerliche Austrocknung (Juli, August) weiter zu, sodass das herbstliche 
sekundaere Abflussmaximum beim 'regime pluvio-nival meridional' trotz gleich-
bleibendem Abflusskoeffizienten viel ausgepraegter erscheint. 
Die wichtigsten Kenngroessen zu diesem Regimetyp sind in Tabelle 13 zusammen-
gestellt. 
Tabelle 13. Statistische Kennwerte des 'regime pluvio-nival meridional ' 
Monat A-KoQff V-KoQff 
JAN 0 . 39-0.59 39-75 7. 
FEB 0 . 42-1.00 32-86 7. 
MRZ 0.70-1.59 49- 59 7. 
APR 1.31-1.44 42- 55 7. 
MAI 1.60-1.84· 40 - 53 7. 
J UH 0 .87-1.42 41-83 7. 
JU L 0.52-0 . 81 45-99 7. 
AUG 0.56-0 . 87 40-99 7. 
SEP 1.01-1.27 66-99 7. 
OKT 0. 97-1. 25 80-99 7. 
NOV 0.92-1.83 56-94 7. 
DEZ 0.42-0.62 37-59 7. 













927 1.84 0.42 1. 42 4.79 1. 73 2.7 1 1. 25 0.59 80.6 
990 1. 69 0.45 1.24 3 . 90 1.22 2.13 1.19 0.51 53.7 
945 1.83 0.40 1.43 4 . 43 1.55 2.36 1.83 0.22 55 . 3 
Repraesentative Station und Beobachtungszeitraum 
Mittlere Einzugsgebietshoehe in mueM 
27.7 0.83 
35.9 0 . 99 
36.1 1. 02 
Abflusskoeffizient des Maximums der mittleren Regimekurve 
Abflusskoeffizient des Minimums der mittleren Regimekurve 
Variationsbreite der mittleren Regimekurve 
maximale Abflusskoeffizienten-Differenz eines Einzeljahres 
minimale Abflusskoeffizienten-Differenz eines Einzeljahres 
mittlere Abflusskoeffizienten-Differenz der Einzaljahre 








Differenz Haupt- und Sekundaer maximum des langjaehrigen Mittels 
mittlerer Variationskoeffizient der Monate Jan-Dez in% 
mittlerer spezifischer Abfluss des Beobachtungszeitraumes 
HK 
AH 
in l/sec1Ekm 2 
Nivalitaetskoeffizient gemaess Formel (3.1) 
prozentualer Anteil der Monate September-November an der 
Jahresabflussfracht 
Mittlere Regirnekurve: Wie beim ' reg i me nivo- pluvial meridional ' tritt das Ab-
flussmaximum im Mai auf; mit maximalen Koeffizienten von 1.60-1 . 85 ist es aber 
5chwaecher ausgepraegt. Die deutl i eh hoeheren Apri lkoeffi zi Emten weisen ge-
genueber dem 'regime nivo-pluvial meridiona l ' auf ein frueheres Einsetzen der 
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Schmelzprozesse im Fruehjahr hin. Das Abflussminimum tritt uneinheitlich in 
den Monaten Dezember bis Februar ein und schwankt um 0.5 MQCPeriode). Das se-
kundaere Abflussmaximum im Herbst mit Koeffizienten zwischen 1.2-1.3 erscheint 
wegen der staerkeren Austrocknung im Juli und August CAK: 0.5-0.9) relativ 
ausgepraegt. Die mittleren Differenzen llauptmaximum-Sekundaermaximum betragen 
nur 0.5-0.6 Einheiten. Einen Spezialfall stellt der Vedeggio-Bioggio dar: in 
den Jahren 1961-1971 traten dreimal im November so hohe Monatsabfluesse ein, 
dass das sekundaere Maximum im Mittel der Jahre das ltauptmaximum uebertrifft. 
Eine Analyse der Daten laesst aber vermuten, dass sich dar Vedeggio bei laen-
gerer Beobachtungszeit wie die Casserate oder die Breggia verhaelt. 
Die Variationskoeffizienten zeigen den typischen Verlauf, wie er bei suedalpi-
nen Einzugsgebieten anzutreffen ist: ein Minimum im Bereich maximaler Abfluesse 
(40-55 %) und sehr hoehe Variationskoeffizienten im Herbst. Die mittleren Werte 
betragen je nach Flussgebiet 54-81 %. 
CRSS6383 BEOB,-DAUER : 21 JAHRE 
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Figur 22. Mittlere Regi mekurve, Kurve der Vari at i onskoeffi zi enten und Haeu-
fi gkei tsvertei lungen maxi mal er und mini mal er Monatsabf luesse der 
repraesentativen Stationen des 'regime pluvio-nival meridional'. 
Im Gegensatz zum 'regime nivo-pluvial meridional' besteht zwischen den 
Abflussganglinien von Einzeljahren und dem Periodenmittel ein groesserer Un-
terschied. Die Differenz zwischen dem Delta~ert der Periode CDIFF) und dem 
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mittleren Deltawert der Einzeljahre CDQ) betraegt zwischen 0.9-1.3 MQCJahr). 
Der Jahresgang der Einzeljahre weist eine um diesen Betrag groessere Varia-
tionsbreite auf. Diese kommt in der Mi ttelwertskurve nicht zum Ausdruck. 
Einzeljahre mit minimalen Deltawerten liegen in der Groessenordnung der Varia-
tionsbreite der Mi ttelwertskurve. Im Extremfall sind Variationsbreiten zwi-
schen 3.9-4 . 8 MQ(Jahr) moeglich. Die Mittelwertsbildung fuehrt durch Glaettung 
zu einer mittleren Abflussganglinie, die die Verhaeltnisse im Einzeljahr nicht 
mehr befriedigend zu beschreiben vermag. 
Haeufigk2itsverteilung : Aus Figur 22 ist ersichtlich, dass die Verteilung der 
Abflussmaxima im Einzeljahr ausgeglichen ist. Es sind nicht mehr einzelne Mo-
nate, die dominieren, sondern das Abflussmaximum kann im Einzeljahr ausser in 
den Wintermonaten Dezember bis Februar in jedem Monat auftreten. Es ist im 
Einzeljahr noch haeufig auf den Mai konzentriert, doch die Monate Maerz und 
April gewinnen an Bedeutung. In den Herbstmonaten ist eine leichte Haeufung 
beim Oktober und November festzustellen. Auf den Sonderfall Vedeggio-Bioggio 
sind wir oben eingetreten. 
Fuer das Abflussminimum bietet sich ein aehnliches Bild. Ausser im April und 
Mai, wo im langjaehrigen Mittel das Abflussmaximum auftritt, kann das 
Abflussminimum in jedem beliebigen Monat auftreten. Interessanterweise halten 
sich die Haeufigkeiten von Maximum und Minimum auch bei den einzelnen Monate 
die Waage: das Auftreten von Maximum und Minimum des Abflusses ist gleich 
wahrscheinlich. Der Grund dazu muss in der Niederschlagsstruktur liegen. Wie 
aus Figur 23 entnommen werden kann , sind im fraglichen Gebiet Csuedlich Monte 
Ceneri) die Anzahl der Gewittertage ausserordentl i eh hoch (mehr als 45 pro 
Jahr). Schwere Gewitter sind zwar andernorts haeufiger, doch i. allg. weniger 
intensiv als in der Suedschweiz (bis ueber 200 mm/Tag). Bleiben die Gewitter 
aus, so herrschen wegen der eher als gering einzuschaetzenden 
schaften der Einzugsgebiete C hohe Re! i efenergi e, geologi sehe 
Speichereigen-
Verhaeltnisse) 
Hiedrigwasserverhaeltnisse . Dies bestaetigen auch die Datenanalysen: kleinen 
Abflusswerten stehen Extremwerte gegenueber; der Mittelwasserbereich fehlt 
weitgehend. Mit diesen Ueberlegungen laesst sieh die Verteilung der Haeu-
fi gkei ten, insbesonders das Nebeneinander von Maximum und Minimum im gleichen 
Monat erklaeren. 
Allgem2ine raeumliche Einordnung: Die repraesentat iven Stationen dieses 
Regimetyps liegen alle zwischen 900 und 1000 m mittlerer Einzugsgebietshoehe. 
Wie in "S 5. RAEUMLICHE UEBERTRAGUNG" noch zu zeigen sein wird , darf das 'regime 
pluvio-nival meridional' zwischen 700 und 1200 m mittlerer Hoehe erwartet wer-
den. 
S 4.3. DAS 'REGIME PLUVIAL MERIDIONAL' 
Wie bereits erwaehnt, fehlt beim 'regime pluvial meridional' die Datengrundla-
ge, um diesen Regi metyp abschl i essend charakterisieren zu koennen. Im Falle 
des Laveggio-Mendrisio (Abflussstation des Kt. Tessin) waren zur Zeit ueberdies 
die Daten der Einzeljahre nicht verfuegbar, sodass die Beurteilung einzelner 
statistischer Kenngroessen nur sehr mangelhaft erfolgen kann . 
Trotz der schmalen Datenbasis konnte das 'regime pluvial meridional' als ei-
genstaendiger Regimetyp ausgeschieden werden, da sich die Abflussganglinien mit 
ihren Variationsbreiten, die 1 MQCPeriode) nicht ueberschreiten, sehr deutlich 
von den andern Regi metypen abheb·en. Der wenig ausgepraegte Jahresgang der 
mittleren Regimekurve ist das Hauptmerkmal dieses Regimetyps. 
In Tabelle 14 sind einige wichtige Kenngroessen der Faloppia und des Laveggio 
als Vertreter des 'regime pluvial meridional' zusammengestellt. 
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Starkregenv erteil ung 
Anzahl schwerer Gewitter in Prozent 
sämtl icher Gew itter 
Anzahl Tage pro Jahr mit Nah- oder 
Ferngewitter 
---- 35 
+ < 100 mm/Tag 
o 100 - 150 mm /Tag 
• 150 - 200 mm/Tag 
* > 200 mm/Tag 
km 
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Figur 23. Starkregenverteilung in der Schweiz nach ZELLERC1974:21) 
Der mittlere Jahresgang dieses Regimetyps ist sehr ausgeglichen . Fruehjahres-
maximum und Herbstmaximum sind im Ausmass glQich. Das Hauptmaximum CAK: bis 
1.3) umfasst die Monate Maerz bis Mai; das sekundaere Max i mum faellt auf de n 
Oktober oder den November. Die Austrocknung im Juli und August erreicht die 
Groessenordnung des Winterminimums des Abflusses CA K: 0.75-0.95). 
Der Jahresgang der Variationskoeffizienten gleicht demjen i gen des 'r;gime 
pluvio-nival meridional': ein Minimum (27-40 Y.) im Bereich des Abflussmaximums, 
das Maximum (85 Y.) zum Zeitpunkt des sekundaeren Abflussmaximums im Oktober. 
Die mittleren Variationskoeffizienten liegen bei 45 Y.. 
Wie bei den pluvialen Regimes der Alpennordseite taeuscht der mittlere 
Regi meverlauf eine Ausgeglichenheit des Abflussverhaltens vor C DIFF : 0 . 5-0. 7 
MQ[Periode]). Die mittleren Variationsbreiten der Einzeljahre CDQ: 1.6) 
ueberragen aber die Variationsbreite das Periodenmittels um da s Doppelte bis 
Drei fache. Di e Mi ttelwertskurve besitzt keine Repraesentat i v itaet fuer das 
Einzeljahr. 
Die Haeufigkeitsverteilung (vgl. Figur 24) zeigt, dass das Abflussmaximum im 
Einzeljahr beinahe in jedem Monat auftreten kann. Eine leichte llaeufung im 
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Tabelle 14. Statist i sehe Kennwerte der Falopp i a-Chi asso und des Lavegg i o-
Mendri si o als typische Vertreter des 'regime pluvial meridional'. 
Monat A-Koeff V-KoQff 





FEB 0 .96-1.17 46 Y. 
MRZ 1.11-1.31 33 Y. 
APR 1.03-1.16 27 Y. 
MAI 1. 23-1. 27 41 Y. 
JUH 0 . 95-1.13 50 Y. 
JUL 0.74-0.79 47 Y. 
AUG 0.78-0.84 49 Y. 
SEP 0.93-0.94 49 Y. 
.... tm,, 
~ -- - """ OKT 1. 07-1. 23 85 Y. 
HOV 0.87-1.19 54 Y. 
DEZ 0 .67-0.81 36 Y. 
0 J 1 t1 1 t1 J J A S 0 N 0 


















340 1. 31 0.67 0 . 64 3 . 50 0.88 1.56 1.23 0 .08 45.5 31. 9 --
4.40 1. 27 0.79 0.48 -- -- -- 1.19 0.08 -- 42.4 --
Repraesentative Station und Beobachtungszeitraum 
Mittlere Einzugsgebietshoehe in mueM 
Abflusskoeffizient des Maximums der mittleren Regimekurve 
Abflusskoeffizient des Minimums der mittleren RegimQkurvQ 
Variationsbreite der mittleren Regimekurve 
25 . 3 
26 . 6 
maximale Abflusskoeffizienten-Differenz eines Ei,,zeljahres 
minimale Abflusskoeffizienten-Differenz eines Einzeljahres 
mittlere Abflusskoeffizienten- Differenz der Einzeljahre 
Abflusskoeffizient des sekundaeren Maximums 
Differenz Haupt- und 5ekundaermaximum des langjaehriggn Mittels 
mittlerer Variationskoeffizient der Monate Jan-Dez in Y. 
mittlerer spezifischer Abflu s s das Beobachtungszeitraumes 
in l/seclEkm 2 
Hivalitaetskoeffizient gemaess Formel (3.1 ) 
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.Figur 24. Mittlere Regimekurve, Kurve der Variationskoeffizienten und Haeu-
fi gkei tsvertei lungen maxi mal er und mini mal er Monatsabfluesse der 
Faloppia als typischem Vertreter des 'regime pluvial meridional' . 
Mon~t Juni bleibt ohne Einflus s auf die mittlere Regimekurve . Die Abflussminima 
sind auf die zweite Jahreshael fte mit einem Schwerpunkt im Dezember konzen-
triert. Auch beim 'regima pluvial meridional' koennen Maxima und Minima im 
gleichen Monat auftreten. Eine Erklaerung fuer dieses Phaenomen wurde in "S 
4.2.2. Das 'regime pluvio-nival meridional" auf S. 5-42 gegeben. 
Allgemeine raeumliche Einordnung: Die Vetreter dieses Regimetyps liegen alle 
im Sottoceneri unter 450 m mittlerer Einzugsgebietshoehe. Wie in "5 5. RAEUM-
e_,. t. 
Kap. S 4 
LICHE UEBERTRAGUNG" auf S. S-49 gezeigt wird, darf das 're'gime pluvial 
meridional' ganz allgemein bis 700 m mittlerer Hoehe erwartet werden . 

Kap. S 5 
S 5. RAEUMLICHE UEBERTRAGUNG 
S 5.1. AUSGANGSLAGE 
Aus klimatischen Ueberlegungen wurde bei der Grobgliederung der Schweiz nach 
Abflussregimes ein suedalpines Kollektiv ausgeschieden, das neben den tessi-
nerischen Einzugsgebieten auch jene des Puschlavs, des Bergells und der Sued-
seite des Simplonpasses umfasst Cs. Figur 1 Kap. A 2.4.) . 
Es konnte gezeigt werden , dass sich die hochgelegenen, staerker verglets~herten 
Einzugsgebiete in ihrem Abflussverhalten sehr eng an alpine Einzugsgebiete an-
lehnen. Die herbstlichen Niederschlaege Cs. unten) wirken sich in dieser Hoe-
henlage nicht mehr aus; Gletscher- und Schneeschmelze bleiben Hauptsteuerfak-
toren. Dies gilt fuer glaziale und glazionivale Regimes. Ihre raeumliche 
Festlegung muss ueber die alpinen Richtwerte der mittleren Hoehe und der Ver-
gletscherung erfolgen, da infolge der sehr kleinen Stichprobe hier keine spe-
zifisch suedalpinen Richtwerte ausgeschieden werden koennen. Wie an anderer 
Stelle erlaeutert wurde, erbringen die alpinen raeuml i chen Richtwerte auch 
suedalpin zufriedenstellende Resultate. 
Dazu muss allerdings auch erwaehnt werden, dass im Einzugsgebiet des Ticino als 
Folge der Kraftwerkbauten stark vergletscherte, natuerliche Einzugsgebiete na-
hezu fehlen Cs. Figur 1). 
S 5.2 . DIE RAEUMLICHE EINORDtlUNG DER SUEDALPINEN REGIMETYPEN 
Unter ca. 2300 m mittlerer Hoehe und bei weniger als 6 Y. Vergletscherung lassen 
sich eigenstaendige suedalpine Regimetypen erkennen, die sich vor allem in den 
herbstlichen· Abfluessen von den alpinen unterscheiden, wie Tabelle 15 verdeut-
licht. 
Die nivalen Regimes C'regime nival meridional') lassen sich zwischen 1800 und 
2300 m mittlerer Einzugsgebietshoehe einordnen. Die Vergletscherungswerte 
liegen zwischen O und 6 Y.. Dieser Regimetyp vereinigt die suedalpinen Aus-
praegungen der alpinen Regimetypen 'nivoglazial' und 'nival'. Sie zeichnen sich 
dadurch aus, dass sich die pluviale Komponente bei den Herbstabfluessen schon 
deutlich bemerkbar macht - meist allerdings noch nicht als sekundaeres Maximum 
oder dann nur wenig ausgepraegt. Der naechsttiefer gelegene Typ, das 'regime 
nivo-pluvial meridional', weist nun bereits ein gut ausgebildetes sekundaeres 
Maximum auf, so dass die Untergrenze des 'regime nival meridional' von 1800 m 
mittlerer Einzugsgebietshoehe nicht nur in bezug auf die Schmelzprozesse be-
deutsam ist: Die mittlere Hoehe von 1800 m kann als grober Richtwert fuer die 
Trennung ein- und mehrgipfliger Regimes angesehen werden Cs. Teil I, Kap. A 2). 
Wie in Kapitel "S 4. DIE SUEDALPINEN REGIMETYPEN" dargelegt wird, ergibt sich 
aus der Rangfolge der abflussreichsten Monate eine Gruppierung des Regimetyps: 
1. a-nivale Gruppe: 
2. b-nivale Gruppe: 
JUH-JUL-MAI 
JUH-MAI-JUL 
Das wesentl i ehe Untersehei dungsmerkmal besteht also im Austausch der Rang-
plaetze der Monate Mai und Juli. Es duerfte erwartet werden, dass dieser 
Rangtausch mit der Hoehenlage und der Vergletscherung zu erklaeren waere: 
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Tabelle 15. Vergleich von Abflussfrachten der Herbstmonate September bis No-
vember bei nord- und suedalpinen Regimes: 
Im suedalpinen Raum kommt dem herbstlichen Abflussgeschehen eine 
groasser e Bedeutung z u. Waehrend in staerker vergletscherten 
Einzugsgebieten die Werte meh r oder weniger gleich gross sind, 
unterscheidet sich das suedalpine nivale Regime deutlich von den 
entsprechenden alpinen Abflussregimetypen. 
NORDALPEN AFCY.) SUEDALPEN AFCY.) 
Glaziale Regimes im Mittal 20.8 Albigna, Alpe Albigna 20 . 9 
A- glazioniva l a Ragimes im Mittal 19 . 3 Maira, Vicosoprano 23 . 2 
B- glazionivala Regimes im Mittel 20.8 Zwischenbergenbach,Im Faeh 21. 3 
Hivogaziale Regimes im Mittal 19.5 Brenno, Campra 28 . 2 
Brenno, Olivone 26.6 
Bavona, Bignasco 23 . 7 
Ticino, Piotta 23.1 
Hivala Regimes im Mittal 17.2 Poschiavino, La Roesa 20 . 4 
Krummbach, Klusmatten 16.8 
Calancasca, Bus1,1no 23.8 
Moesa, San Giacomo 23.4 
Riale Calneggio, Cavergno 22.5 
Maggia, Bignasco 23.6 
AFCY.) Prozentanteil an dar jaehrl ichan Abflussfracht 
a) Eine hohe Verg l etscherung bewirkt ein vergroessertes Wasserangebot in den 
Sommermonat~n ===> a - nivale Gruppe; 
b) Eine tiefe Lage spricht fuer ein f rueheres Einsetzen der Schmelzprozesse 
===> b-nivale Gruppe 
Tatsaechlich bestaetigt Figur 25 dieses generelle Bild, doch die Ausnahmen da-
von sind recht zahlreich: 
Kr ummbach (2276 m mittl. Einzugsgebietshoehe, 2.9 Y. Vergletscherung) und 
t1oesa (2120 m, 2.4 Y.) woisen innerhalb dieses Regimetyps mittlere bis hohe 
Vergletscherungen und grosse mitt l ere Hoehen auf. Sie gehoeren aber gemaess 
Kurvenverlauf zur b-nivalen Gruppe. 
Der Brenno- campra (2050 m) hat trotz fehlender Vergletscherung die Rang-
folge JU~-JUL-MAI. Allerdings wird es sich dabei um einen Retentionseffekt 
des verkarsteten Einzug·sgebietes handeln CDIHGGELI, 1961:115f.): Die an-
fallend1,1n Schmelzwasser ver sickern vor1,1rst, fuellen den Karstwasserspeicher 
und gelangen verzoegert zum Abfluss. 
Diese Ausnahmen zeigen deutlich, dass die beiden Regimegruppen dar suedalpinen 
nivalen Regimes raeumlich nicht exakt festlegbar sind. Immerhi n fael~t auf, 
dass in gewissen Einzugsgebieten eine Gruppe bevorzugt auftritt: 
Moesa: Calancasca und Moesa-San Giacomo ===> b-nival; 
Maggia: Maggia-Brontallo und Riale di Calneggio ===> b-nival 
(aber: Bavona a-nival, hoehere Vergletscherung); 
Brenno : 
a-nival. 
Die Brenno-StationQn Campra, Olivone und Poote Semina sind alle 
Das Au5nahmeregime des Ticino weist auch auf die Moeglichkeit hin, dass bei 
besonderen raeuml i chen Verhael tn i ssen der Maxi malberei eh der Abf luesse eine 
glazi alere Abfolge aufwei san kann als man es aufgrund der Typzugeho2ri gkei t 
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Figur 25. Suedalpine nivale Abflussregimes: Abhaengigkeit der Mai - und 
JuliabfluQssa von dQr mittlQran HoQhQ CmH) und dar Vargletscharung 
C V>. 
Die tieferl i egenden SUC!da l pi nen Regimetypen l assen sich ueber die mittlera 
Einzugsgebietshoehe raeumlich relativ einfach festlegen. Die Streubereiche der 
mittleren Hoehen der repraesentativen Einzugsgebiete der einzelnen Regimetypen 
ueberschneiden s i ch nicht und sind in Lagen unter 1200 m mittlere lloehe recht 
klein: 
' regime nivo- pluvial meridional ' 
• 
• 
max. : Riale di Roggiasca, Roveredo 
min.: Traversagna, Arbedo 
' regime pluvio-nival meridional' 
• 
• 
max.: Casserate, Pregassona 
min.: Breggia, Chiasso 
'regime pluvial meridional' 
1711 m mittlere Hoehe 
1280 m mittlere Hoehe 
990 m mittlere Hoehe 





max.: Laveggio, Mendrisio 
min.: Faloppia, Chiasso 
440 m mittlere Hoahe 
340 m mittlere Hoehe 
Das Hauptproblem der raeumlichen Festlegung besteht darin, die drei Regimetypen 
gegeneinander abzugrenzen. Wir haben an anderer Stelle gezeigt (vgl. Teil II, 
Kap. M 1.2.2.), dass Einzugsgebiete eines Regimetyps auch in Einzeljahren ein 
Abflussverhalten aufweisen, das sich von demjenigen anderer Regimetypen deut-
lich unterscheidet . Dies laesst sich fuer die raeumliche Festlegung der 
Regimetypen nutzbar machen, indem Stationen mit kurzen Messreihen bezueglich 
ihrer Verwandtschaft zu einem der Regimetypen untersucht werden, und zwar auf 
der Basis von Einzaljahren . Im fraglichen Untersuchungsraum stehen in Ergaen-




Canale di Bonifica, Riazzino 
Vecchio Vedeggio, Agno 
Scairolo, Figino 
laveggio, Riva San Vitale 
Mara, Maroggia 
Vedeggio, Agno 




Riale d'Osola, Brione 
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mittl. FN-Hoehe: 390 m ab 1978 
551 m ab 1981 
533 m ab 1981 
659 m ab 1978 
781 m ab 1980 
948 m ab 197 9 
1241 m ab 1979 
1398 m ab 1976 
1419 m ab 1962 
1590 m 1950-53 
1685 m 1963-65 
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Figur 26. Vergleich von ausge1-1aehlten Einzeljahren 
wandtschaft zu einem Regimetyp. 
zur Bestimmung der Ver-













Riale d. Gnosca, Gnosca 
Riale d. Roggiasca, Roveredo 
Kap. S 5 
Neben der Moeglichkeit, den Grad der Verwandtschaft rechnerisch zu bestimmen 
CzB. Deviation nach SCHULTZ), kann die Bestimmung auch rein optisch erfolgen, 
wie ein paar Beispiele in Figur 26 belegen. 
Die Mara (781 m mi ttl. Hoehe) zeigt in den Jahren 1981-83 eine starke 
Aehnlichkeit mit der Breggia (927 m). Die Grundzuege dieses Abflussver-
haltens finden sich auch beim Scairolo (533 m) und beim Vecchio Vedeggio 
C 551 m), doch sind die Extreme gedaempft und die Regi mel<urven im Detail 
verschieden. Scairolo und Vecchio Vedeggio sind dem 're'gime pluvial 
meridional', die Mara dem 'regime pluvio-nival meridional' zuzurechnen . 
Unschwer zu erkennen ist einerseits die sehr grosse Verwandtschaft des 
Vedeggio-Agno (948 m) zum repraesentativen Einzugsgebiet der Casserate (990 
m) und andererseits des Riale di Gnosca (1241 m) zum repraesentativen Ein-
zugsgebiet des Riale di Roggiasca (1711 m). Obwohl sich die mittleren 
Hoehen der beiden zusaetzlichen Stationen nur wen ig unterscheiden, gehoeren 
Vedeggio-Agno und Riale di Gnosca unterschiedlichen Regimetypen an. 
Die Zuordnung aller zusaetzlichen Messstationen gestattet es schliesslich, den 
raeumlichen Gueltigkeitsbereich der tiefer gelegenen suedalpinen Regimetypen 
mit grosser Wahrscheinlichkeit festzulegen: 
'regime pluvial meridional': 
'regime pluvio-nival meridional': 
'regime nivo-pluvial meridional': 
300 - 700 m mittl. FN-Hoehe 
700 - 1200 m mittl. FN-Hoehe 
1200 - 1800 m mittl. FN-Hoehe 
Neben diesen Hoehengrenzen, die eine Differenzierung des Abflussmaximums 
widerspiegeln, laesst sich auch fuer die pluvial beeinflusste Abflusskomponente 
der Herbstmonate eine Hoehengrenze anfuegen: bei ca. 1300 m mittlerer Einzugs-
gebietshoehe also im Bere ich des Uebergangs vom 'regime nivo-pluvial 
meridional' zum 'regime pluvio-nival meridional' - verlagert sich das sekun-
daere Herbstmaximum vom Monat September auf die Monate Oktober oder gar Novem-
ber. 
z u s a m m e n f a s s u n g 
Einzugsgebiete mit mittleren Hoehen von ueber 2300 m und arealen Vergletsche-
rungsanteilen von ueber 6 Y. verhalten sich nicht wesentlich anders als alpine 
Einzugsgebiete. Zwischen 1800 und 2300 m schliesst sich der nivale Regimetyp 
an: Die beiden Regimegruppen, die sich aufgrund des Kurvenverlaufs im Ab-
flussmaximums erkennen lassen, sind raeumlich ueber die mittlere Hoehe und die 
Vergletscherung nicht exakt festlegbar. Der nivopluviale Regimetyp tritt zwi-
schen 1200 und 1800 m mittlerer Einzugsgebietshoehe auf. Unterhalb 1300 m ver-
lagert sich das sekundaere Maximum vom September auf den Oktober oder November. 
Das pluvio-nivale Abflussregime mit Hoehenbereichen zwischen 700 und 1200 m und 
das pluviale Regime zwischen 300 und 700 m vervollstaendigen die suedalpinen 
Regimetypen. 
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Scml~ erhc1l~2n L·Jlr ab~ch!lessenc:i folg<~n<.Jes B~ld: 
1. Alpin~ glazial~ und glazionlvale Re3i~es 
> 2300 m r.1i t tl~re F~l-Hccli-:: untl > 6 % Vergl ?.t.;::t1~run3 
2. • l'F2::! i :i:I:? nival ~ci'r i d i cna l' H00-230 O J;'l 0-6 ., 
'• V:::rgl::tsch~rung 
3„ •rigi!i'!~ ni ,,o-pluvi~l rnaridicr:?l' 1200-1800 ii1 mit t!c?re FN-l!c2h'.:! 
4. ' rig1;;1e pluvio-n1v<1i filri'r i d i ona l' 700-1200 r:, r.;i ttlGre FU-ilo~h2 
5. 1 reg; i::e pluvial m:-fr i d i Oiizi 1 ' 300- 700 171 rnittlc:re F/-1-lloGh~ 
(~ ·- :; t. 
ZUSAMMENFASSUNG 
Die suedalpinen Einzugsgebiete, welche durch 22 repraesentative Stationen be-
schrieben werden, weisen z.T. eingipflige und z.T. mehrgipflige Abflussregimes 
auf . Diese beiden Grundtypen lassen sich raeumlich nur schlecht trennen. 
Die Analyse der Datenstruktur laesst im Vergleich zu nordalpinen Einzugsgebie-
ten allgemein hoehere Variationen der Abflusskoeffizienten erkennen; insbeson-
dere die relativ stark pluvial beeinflussten Herbstmonate haben 
tionskoeffizienten. Die Repraesentativitaet der mittleren 
suedalpiner Einzugsgebiete fuer die Verhaeltnisse im Einzeljahr 
nordalpiner Gebiete entsprechender Hoehenlage vergleichbar. 
grosse Varia-
Regimekurven 
ist mit jener . 
Die Ragi mes von Einzugsgebieten > 6 Y. arealer Vergletscherung und > 2300 m 
mittlerer Hoehe sind mit nordalpinen Einzugsgebieten mit vergleichbaren raeum-
lichen Parameter verwandt. Die restlichen suedalpinen Einzugsgebiete koennen 
in den hoeheren lagen aufgrund der Rangfolge der Abflusskoeffizienten im Bereich 
des Abflussmaximums und in den tieferen lagen aufgrund der Variationsbreite des 
Abflussregimes und des sog. Nivalitaetskoeffizienten folgenden Regimetypen zu-
geordnet werden: 
'reg tme pluvial msr i d i ona 1 ' : 300 - 700 m mi ttl. FH-Hoehe 
'regime pluvto-nival meridional': 700 - 1200 m mittl. FN-Hoehe 
'regime nivo-pluvial meridional': 1200 - 1800 m mittl. FN-Hoehe 
'regime nival meridional': 1800 - 2300 m mittl. FH-Hoehe 
Es gelingt, die suedalpinen Regimetypen uaber die mittlere Einzugsgebietshoehe 
festzuleggn und somit die Voraussetzung zur Abschaetzung des Regimatyps an einer 
Stelle ohne Direktmessung zu schaffen. 
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